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ÖZET 

 

Yüksek Lisans Tezi 

 

ESKĠġEHĠR YERLEġĠM YERĠ ÇEVRESĠNDEKĠ KAYAÇLARIN 

FARKLI UZAKTAN ALGILAMA YÖNTEMLERĠ ile 

ALGILANABĠLĠRLĠĞĠ 

 

Elif GÜMÜġLÜOĞLU 

 

Anadolu Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Uzaktan Algılama ve Coğrafi Bilgi Sistemleri Anabilim Dalı 

 

DanıĢman: Prof. Dr. Can AYDAY 

2007, 145 sayfa 

 

Bu çalıĢmada, farklı uzaktan algılama (UA) teknikleri ASTER (Advanced 

Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radiometer) uydu görüntülerine 

uygulanarak EskiĢehir yerleĢim yeri ve civarında bulunan kayaçların litolojik 

bakımdan algılanmasına çalıĢılmıĢtır. ASTER uydu görüntüsünde, uydunun kendi 

özelliğinden (CrossTalk) ve atmosferik saçınımından kaynaklanan bozulmaları 

düzeltmek ve daha doğru sonuçlara ulaĢmak için, öncelikle görüntülere değiĢik ön 

iĢleme teknikleri uygulanmıĢtır. Kayaçların uydu görüntüsü üzerinden 

belirlenmesinde, doğru bantların seçimi için kayaçların spektral imzalarından ve 

eigenvektör değerlerinden yararlanılmıĢtır. Birbirlerinden ayrı konumda bulunan 

üç farklı çalıĢma alanları için uygun ASTER bantları belirlenmiĢ ve belirlenen 

bantlara farklı görüntü zenginleĢtirme teknikleri (Temel BileĢenler Analizi, Crosta 

Tekniği, Bant Orantılama ve Dekorelasyon Gerilmesi) uygulanmıĢtır. ÇalıĢmada 

kullanılan tekniklerin sonuçları litolojik birimlerin belirlenmesine göre 

birbirleriyle deneĢtirilmiĢtir. Ayrıca, zenginleĢtirme teknikleri ile elde edilen 

görüntüler, çalıĢılan alanda daha önce yapılmıĢ 1/100.000 ve 1/500.000 ölçekli 

jeolojik haritalarla karĢılaĢtırılmıĢtır. ĠĢlenmiĢ görüntülere kontrollü ve kontrolsüz 

sınıflandırma yöntemi uygulanmıĢ ve EskiĢehir civarının jeolojik haritaları 

hazırlanmıĢtır. Hazırlanan haritaların doğruluk analizleri yapılmıĢtır. 

ÇalıĢmanın sonucunda uygulanan UA tekniklerinin, farklı alanlarda farklı 

sonuçlar verdiği görülmüĢtür. Bunun sonucunda uydu görüntüsünden litolojik 

birimlerin belirlenmesinde farklı alanlar için farklı zenginleĢtirme teknikleri ve 

farklı bant kombinasyonları yapılması gerektiği ortaya çıkmıĢtır. Dekorelasyon 

gerilmesi görüntülerine uygulanmıĢ kontrollü ve kontrolsüz sınıflandırma ile 

hazırlanmıĢ jeolojik haritaların doğruluğu en yüksek iyileĢtirilmiĢ görüntüler 

olduğu belirlenmiĢtir. 

 

 

Anahtar Kelimeler:  ASTER, Uzaktan Algılama, Temel BileĢenler Analizi, 

Crosta Tekniği, Decorelation Gerilmesi, CrossTalk 
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ABSTRACT 

 

Master of Science Thesis 

 

SENSEBILITY OF DIFFERENT LITHOLOGICAL ROCK UNITS 

AROUND ESKĠSEHĠR URBAN AREA BY USĠNG REMOTE SENSĠNG 

TECHNIQUES 

 

Elif GÜMÜġLÜOĞLU 

 

Anadolu University  

Graduate School of Sciences  

Remote Sensing and Geographical Information System Program 

 

Supervisor: Prof.Dr.Can AYDAY  

 2007, 145 pages 

 

In this thesis, it is tried to determine the lithological rock units around 

Eskisehir urban area by applying different remote sensing (RS) techniques on 

ASTER (Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radiometer) 

satellite images. At first, various preprocessing techniques are performed to get 

more accurate results and to fix the deterioration that is based on atmospheric 

scattered and own property of ASTER satellite (Cross Talk). Eigenvector values 

and spectral signatures of rock units are used for determining of rock units on the 

satellite images correct bands combinations. Suitable ASTER band combinations 

are determined for three different of studied areas and different image 

enhancement techniques (Principle Component Analysis, Crosta Technique, 

Decorelation Stretch and Band Ratio) are applied. The results of different 

techniques are compared with each other according to determine of the 

lithological rock units. In addition to that, previously prepared 1/100.000 and 

1/500.000 scaled geological maps of the studied areas are compared with the 

enhanced images. Geological maps around Eskisehir urban area are prepared by 

applying supervised and unsupervised techniques on the enhanced images. 

Accuracy assessments are applied on these geological maps. 

At the end of the study, it is recognized that different results are obtained 

at different studied areas by different RS techniques. It is concluded that, different 

enhancement techniques must be applied with different band combinations for 

different areas for the determination of lithological rock units. It is revealed that, 

the result maps which are prepared by classifications on decorelation stretch 

images are evaluated the highest accurate maps. 

 

 

Keywords: ASTER, Remote Sensing, Principle Component Analysis, Crosta 

Technique, Decorelation Stretch, Cross Talk 
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1. GĠRĠġ 

 

Yerkürenin dinamik özellikte olması, bazı olayların çok kısa zaman 

içinde değiĢime uğraması, yerkürenin kısa aralıklarla gözlemlenmesini ve bu 

gözlemlerin yorumlanmasını gerektirmektedir. Günümüzde belirtilen bu 

iĢlemlerin kısa süre içinde yapılabilmesi için havacılık ve uzay teknolojilerinden 

yararlanılmaktadır. 

Yüzlerce kilometre yukarıdan yeryüzünü görüntüleyen uydular yardımı 

ile doğal kaynaklar incelenebilmekte ve yeryüzüne ait güncel veriler 

sağlanabilmektedir. Uydu görüntüsünün kapsadığı alanın hava fotoğraflarına göre 

büyük olması ve uydu algılayıcılarının insan gözünün görmediği elektromanyetik 

spektrumun farklı dalga boyu aralıklarında algılayabilme özelliğine sahip olması, 

özellikle jeoloji alanında uydu görüntülerine olan ilgiyi artırmıĢtır. 

Elektromanyetik spektrumun 0.4-2.5 μm spektral aralığında yeryüzündeki pek çok 

mineral hakkında oldukça geniĢ bilgi elde edinilebilmektedir. Özellikle, insan 

gözünün görmediği 2.0-2.5 μm kısadalga-kızılözesi (SWIR) spektral aralık, 

hidroksil ürünü mineraller, sülfatlar, karbonatlar gibi pek çok jeolojik birim ve 

hidrotermal alterasyon ürünlerinin spektral özelliklerini içermektedir. 

Dünyanın etrafında farklı yörüngelerde dönen ve farklı spektral 

çözünürlüğe sahip, değiĢik kullanım amaçlı birçok uydu bulunmaktadır. Bu 

uyduların geliĢen teknoloji ile birlikte daha yüksek ayırım gücü özelliğe sahip 

olmaları, bu uydulardan daha fazla bilgi edinilmesini sağlar.  

ASTER (Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection 

Radiometer) jeolojik haritalama için oldukça kullanıĢlıdır (Ren ve ark., 2004). 

ASTER algılayıcısı, 1999 yılında uzaya fırlatılan TERRA uydusu üzerinde 

bulunan beĢ algılayıcıdan biridir. ASTER alıcısı, görünür ve yakın kızılötesi 

(VNIR), kısa dalgaboyu kızılötesi (SWIR) ve termal kızılötesi (TIR) spektral 

aralıklara sahip üç alt sistemden oluĢmuĢtur. ASTER; 60×60 km görüntü alanına, 

15, 30 ve 90 m‟lik konumsal çözünürlüğe ve toplam 14 farklı bant aralığına 

sahiptir. Tüm bu nedenlerden dolayı, bu çalıĢmada uydu görüntüsü olarak ASTER 

seçilmiĢtir. 
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1.1.  Amaç 

 

ÇalıĢma alanları, EskiĢehir ili ve civarında birbirinden ayrı üç alan olarak 

belirlenmiĢtir. ÇalıĢma alanı, çeĢitli fasiyes koĢullarında oluĢmuĢ metamorfik 

kayaçlar, okyanus kabuğu kayaçları, ofiyolitik karmaĢık, karasal ortam 

koĢullarında oluĢmuĢ farklı tortul kayaçlarından oluĢmaktadır. Bölgede bulunan 

kayaçların veya kayaç gruplarının çok farklı olması nedeni ile, sadece bir görüntü 

üzerinden ve bir tek uzaktan algılama (UA) tekniği ile elde edilmesi oldukça 

zordur. Bu nedenle, çalıĢmada farklı UA teknikleri kullanılarak herbir bölgede 

bulunan kayaçların saptanmasına çalıĢılmıĢtır. Kullanılan UA tekniklerinin hangi 

kayaç veya kayaç grubunun belirlenmesinde daha etkin olduğu incelenmiĢtir. 

Bunun yanı sıra, kayaçların belirlenmesinde kullanılan UA tekniklerinin farklı 

alanlarda değiĢim gösterip göstermediği incelenmiĢtir. Ayrıca UA teknikleri ile 

elde edilen görüntülere, sınıflandırma analizi uygulanarak tematik harita 

hazırlamada uygun UA tekniğinin belirlenmesine çalıĢılmıĢtır. 

 

1.2. Yöntem 

 

ÇalıĢmada kullanılan uydu görüntüsü TERRA ASTER L1A‟dır. ASTER 

L1A ürünü, radyometrik ve geometrik düzeltmelerin yapılmadığı görüntülerdir. 

ÇalıĢma üç ana bölümden oluĢmaktadır. Ġlk bölümde, ASTER L1A 

görüntüsündeki aletsel ve atmosferik hatalar giderilmiĢ ve görüntü düzeltmeleri 

yapılmıĢ ürün olan ASTER L1B‟ye dönüĢtürülmüĢtür. L1B‟ye dönüĢtürülmüĢ 

görüntüler yeryüzü koordinatlarına oturtularak geometrik düzeltmesi yapılmıĢtır. 

Ġkinci bölümde, çalıĢma alanları olarak belirlenen 758, 759 ve 566 ID numaralı üç 

ASTER görüntüsüne dört farklı zenginleĢtirme tekniği uygulanmıĢtır. Uygulanan 

teknikler, temel bileĢenler analizi, Crosta tekniği, dekorelasyon gerilmesi ve Bant 

orantılamadır. EskiĢehir yerleĢim yeri ve çevresindeki kayaçlar bu yöntemlerle 

saptanmaya çalıĢılmıĢtır. Elde edilen sonuçlar daha önce yapılan jeolojik 

haritalarla deneĢtirilmiĢtir. Tekniklerin uygulanmasında, kayaçların spektral 

özelliklerinden ve eigenvektör istatistik verilerinden yararlanılmıĢtır. Son 

bölümde ise, uygulanan teknikler sonucu elde edilen görüntülere kontrolsüz ve 
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kontrollü sınıflandırma teknikleri uygulanarak, üç farklı alanın jeolojik haritaları 

hazırlanmıĢtır. Hazırlanan jeolojik haritaların doğruluk analizleri yapılmıĢtır. 

Kayaçların belirlenmesinde kullanılan teknikler birbirleriyle karĢılaĢtırılmıĢtır. Üç 

ayrı bölgede bulunan farklı kayaç ve kayaç grupları için UA tekniklerinden en 

uygun zenginleĢtirme tekniklerinin belirlenmesine çalıĢılmıĢtır. Son olarak, 

zenginleĢtirme teknikleri ile kontrollü ve kontrolsüz sınıflandırmayla hazırlanan 

jeolojik haritaların sonuçları karĢılaĢtırılmıĢtır. 

 



 

4 

2. ÇALIġMA ALANI VE COĞRAFĠ KONUMU 

 

ÇalıĢma alanı, 40.12 ve 39,30 kuzey enlemleri ile 31.23 ve 30.18 doğu 

boylamları arasında yer almaktadır (ġekil 2.1). ÇalıĢma alanı, doğu ve 

güneydoğuda Ankara, güneyde Konya ve Afyon, batıda Kütahya ve Bilecik, 

kuzeyde ise Ankara, Bolu ve Bilecik illeri ile sınırlıdır. ÇalıĢma alanın UTM 

projeksiyon sistemine göre tanımlı köĢe koordinat değerleri Çizelge 2.1‟de 

verilmiĢtir. 

 

 

 

ġekil 2.1. ÇalıĢma alanı (ASTER uydu görüntüsü RGB/832) 
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Çizelge 2.1. UTM koordinat sistemine göre tanım çalıĢma alanı köĢe koordinat değerleri 

 

KöĢe Noktaları X Y 

Sol üst 286006.39 4452735.25 

Sağ üst 362398.48 4434604.31 

Sağ alt 346462.64 4375560.36 

Sol alt 268419.62 4394882.70 

 

ÇalıĢma alanı 79.3 km doğu-batı, 60.7 km kuzey-güney yönünde 

uzanmakta olup yaklaĢık 4826.40 km
2
 bir alanı içerir. Alan EskiĢehir‟in ilçeleri 

olan Alpu, Beylikova, Mihalgazi, Sarıcakaya, EskiĢehir Merkez ilçe ile EskiĢehir 

kuzeyinde yer alan Bilecik ve Ankara illerinin küçük bir bölümünü içine 

almaktadır. ÇalıĢma alanı 1/25.000 ölçekli 46 adet paftayı kapsar (ġekil 2.2).  

 

 

 

ġekil 2.2. ÇalıĢma alanını kapsayan 1/25.000 ölçekli paftalar 

 

Porsuk ve Sakarya nehirleri çalıĢılan arazinin en önemli iki vadisini 

oluĢturur. ÇalıĢma alanının denizden yüksekliği 757 m ile 1199 m arasındadır. 

ÇalıĢılan bölgenin içerisinden geçen akarsular Sakarya Nehri ve Porsuk Çayı‟dır. 
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3. KONUYLA ĠLGĠLĠ YAPILAN ÖNCEKĠ ÇALIġMALAR 

 

Önceki çalıĢmalar iki bölümde ele alınmıĢtır. Ġlk bölümde çalıĢılan alanın 

jeolojisiyle ilgili yapılan çalıĢmalara yer verilmiĢtir. Bu bölümde çalıĢma alanına 

ait farklı yerlerin jeolojik özelliklerine değinilmiĢtir. Ġkinci bölümde, minerallerin 

ve kayaçların spektral özelliklerinin, ASTER uydu görüntüsü üzerindeki 

uygulamaları ve UA için geliĢtirilen farklı algoritma teknikleri üzerine yapılan 

çalıĢmalardan bahsedilmiĢtir. 

 

3.1. Jeolojik ÇalıĢmalar 

 

EskiĢehir ili ve civarının jeolojisi önceki yıllarda bazı araĢtırmacıların 

çalıĢmalarının konusunu oluĢturmuĢtur. Bölge üzerine yapılan çalıĢmalar; 

EskiĢehir‟in kuzeyinde yeralan Paleozoyik oluĢuklar Ayaroğlu (1979) 

tarafından Bozüyük metamorfikleri olarak adlandırılmıĢ ve bölgede yeralan 

kayaçların petrokimyasal özelliklerini araĢtırmıĢtır.  

EskiĢehir DSI (1977) tarafından EskiĢehir-Alpu Ovası Hidrojeolojik Etüt 

raporunda bölgenin hidrojeolojisi çalıĢılmıĢ ve 1/100.000‟lik Hidrojeoloji haritası 

hazırlanmıĢtır. 

Kibici (1984) tarafından Sarıcakaya Masifinin Jeolojisi, Petrografisi ve 

Petrolojik Etüdü çalıĢmasında EskiĢehir‟in kuzeyinde yeralan Sakarya nehri 

civarının litolojisi incelenmiĢtir. 

Gözler (1996), Orta Sakarya ve Güneyinin jeolojisi üzerine yaptığı 

çalıĢmada, EskiĢehir civarının jeolojisini ve bölgedeki sıcak su kaynaklarını 

ayrıntılı olarak ele almıĢtır. 

Ayday ve ark. (2001), EskiĢehir yerleĢim yerinin yerleĢim amaçlı jeoloji 

ve jeoteknik etüt raporunda bölgenin jeolojisi mühendislik açıdan incelenmiĢtir. 

Akıncı (1967), EskiĢehir i24-c1 paftasının jeolojisini ve o bölgede yer 

alan tabakalı LületaĢı zuhurlarını incelemiĢtir. 
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3.2. Uzaktan Algılama ÇalıĢmaları 

 

Bu bölümde araĢtırmacılar tarafından jeolojik haritalama konusunda 

çeĢitli algoritma teknikleri kullanarak ASTER uydu görüntüsü ile yapılan 

çalıĢmalara kısaca değinilmiĢtir. 

Abrams ve Hook (1995) Nevada Cuprite bölgesinde ASTER verisi 

kullanarak arjilitleĢmiĢ kayaçlar, demir içerikli kayaçlar, killi kayaçlar (alunite 

kaolinit), karbonatlı kayaçlar silisli içerikli kayaçların haritalamasını yapmıĢlardır. 

DönüĢtürülmüĢ ASTER görüntüsü ve kullanılan decorrelation stretch algoritması 

ile litolojik harita elde edilmiĢtir. 

Hewson, Cudahy ve Huntington (2001) çalıĢma alanı olarak seçtikleri 

Güney Avusturalya Mt Fitton bölgesindeki yeĢilĢist metamorfikleri, amfibolitler, 

karbonatlar ve yerel hidrotermal alterasyonları ile derinlik kayaçları ve sedimanter 

birimlerinin ASTER uydu görüntüsü üzerinde çalıĢmıĢlardır. Bu çalıĢmada 

decorrelation stretch, log residual, MNF dönüşümleri ve spectral unmixing 

görüntü zenginleĢtirme yöntemleri kullanılmıĢtır. 

Ninomiya ve Fu (2001) silika minerali, karbonat mineralleri içeren kayaç 

tiplerinin haritalanmasında ASTER Termal Kızılötesi (TIR) kullanarak çeĢitli 

spektral indisleri öne sürmüĢ ve Çin Beishan Dağları bölgesine uygulamıĢlardır. 

Kruse (2002) dünya etrafında aktif ve aktif olmayan sıcak noktalar ve 

depolanma tipleri (alunit, kaolinit, karbonatlar, muskovit, hidrotermal silika, 

buddingonit) üzerine MODIS/ASTER (MASTER) ve ASTER uydu görüntülerini 

kullanmıĢ ve alkalin, silisli ve karbonatlı kayaçların haritalamasını yapmıĢtır. 

Crosta ve Filho (2003) Temel BileĢenler Analizini (PCA) Arjantin-

Patagonia „da epitermal altın yatağıyla iliĢkili hidrotermel alterasyon minerallerin 

ayrımında ASTER uydusu SWIR bandlarının yetisi üzerine çalıĢılmıĢ ve 

alterasyon haritası hazırlanmıĢtır. Sonuçta, ASTER uydusunun alterasyon 

minerallerinin belirlenmesinde oldukça kullanılabilir olduğunu belirtmiĢtir.  

Yamaguchi ve Naito (2003), ASTER SWIR veri seti üzerine Spektral 

Ġndis (Spectral Indices) yöntemi uygulayarak alunit, kaolinit, kalsit, 

montmorillonit, kuvars mineral ve bu mineralleri içeren kayaçların ayrımı ve 

haritalanması yapılmıĢtır.  
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Galvao, Filho ve Vitorello (2004), Brezilya merkezi tropikal bozkır türü 

bitki örtülü tropikal bölgelerde bulunan kayaçların belirlenmesi üzerine 

çalıĢmıĢlardır. Serra do Mendes granitoyitindeki hidrotermal alterasyon 

malzemesi ASTER uydu görüntüsü kullanılarak saptanmıĢtır. CrossTalk 

düzeltmesi ve atmosferik düzeltme gerçekleĢtirmiĢtir. Alterasyon minerallerinin 

belirlenmesinde Spectral Angle Mapper (SAM) tekniğini kullanılmıĢtır. 

San ve ark. (2004) tarafından Çanakkale-Biga bölgesindeki alunit ve 

kaolinit hidrotermal alterasyon mineralleri ASTER uydu görüntüsü üzerinden 

belirlenmeye çalıĢılmıĢtır. Bu çalıĢmada iki farklı uzaktan algılama teknikleri olan 

Band Orantılama (Band Ratio) ve Spektral Ġndis (Spectral Indice)‟in 

karĢılaĢtırması yapılmıĢtır. ÇalıĢma sonucunda her iki teknik ile alunit ve kaolinit 

minerallerinin tespit edilebildiğini, özellikle Bant orantılama tekniğinin kaoliniti 

alunitten ayırmada, spektral indis tekniğinin ise, aluniti kaolinitten ayırmada daha 

etkin olduğunu belirlemiĢtir. 

Ninomiya, Fu ve Cudahy (2005), ASTER Termal Kızılötesi (TIR) 

kullanarak kuvars, karbonat ve silikat kimyasal bileĢimli mineral ve kayaçları 

belirlemeye çalıĢmıĢtır.  

Pekesin (2005), yüksek lisans tezinde uzaktan algılama teknikleriyle, 

ASTER görüntüsü üzerinden Oymaağaç Granitoyidi‟nde (Beypazarı-Ankara) 

mineral dağılımı ve yüzdeleri üzerine çalıĢmıĢtır. ÇalıĢma sırasında spektral analiz 

ve Crosta tekniği olmak üzere iki metot uygulanmıĢtır. 

Deller (2006), Sudi Arabistan ve Eritrea bölgelerinde bulunan lateritik 

yüzeylerin haritalamasında uzaktan algılama yöntemi uygulamıĢ ve baĢarılı 

olmuĢtur. Haritalamada Landsat TM, ASTER ve ALI (Advanced Land Imager) 

verisi kullanmıĢtır. Bu çalıĢmada Bant orantılama tekniği kullanılmıĢtır.  

Gad ve Kusky (2006) Mısır Sinai güneydoğusunda neoproterozoyik 

Wadi Kid metamorfik kayaçların bulunduğu bir bölgede ASTER uydu görüntüsü 

üzerinden farklı tipte metasedimanter ve metavolkanik kayaçları belirlemeye 

çalıĢmıĢtır. Bu çalıĢmada Bant orantılama tekniğini kullanmıĢ ve yeni 4/7-4/6-

4/10 ASTER görüntüsü ile bölgenin litolojik haritasını baĢarıyla elde etmiĢtir. 
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4. ÇALIġMA BÖLGESĠNĠN JEOLOJĠSĠ 

 

ÇalıĢma alanının jeolojisi, önceki yıllarda bu bölgede jeolojik araĢtırma yapan 

araĢtırmacıların yayınlarından derlenmiĢtir. Bölgenin jeolojisi için, 2002 tarihli 

MTA tarafından hazırlanan 1/500.000 ölçekli Türkiye Jeoloji Haritalarından 

Ankara, Zonguldak ve Ġzmir paftaları kullanılmıĢtır. Bu jeoloji haritaları yanı sıra, 

çalıĢma alanını içeren, 1976 tarihinde DSĠ tarafından hazırlanan 1/100.000 ölçekli 

EskiĢehir-Alpu Ovası Hidrojeoloji haritası ve EskiĢehir-Ġnönü Ovaları 

Hidrojeoloji haritasından yararlanılmıĢtır. ÇalıĢmada, elde edilen iyileĢtirilmiĢ 

görüntüler arazi çalıĢması ile desteklenmiĢtir. 

 

4.1. Bölgenin Jeolojisi 

 

Orta Anadolu‟nun batısında yer alan çalıĢma alanı, Tetis kuĢağı içinde, 

Tetis‟in kuzey kolunun kapanımıyla çarpıĢma kuĢağı özellikleri sergileyen 

formasyonlarla bütünleĢmiĢ bir alandır. GeliĢen deformasyonlara uygun olarak 

ofiyolitik melanjı ve metamorfik birimleri içerir. EskiĢehir, Sivrihisar ve 

Mihalıççık metamorfikleri Alt Triyas yaĢlı kıtasal kabuk malzemesini karakterize 

etmektedir. Bu birimler yer yer, bazı yerlerde ise dilimler halinde ofiyolitik 

kayaçlar, ofiyolitik melanj ve Bozüyük granitoyiti tarafından kesilmektedir. Bu 

birimler üzerine taban konglomerasıyla uyumsuz olarak Jura çökelleri 

gelmektedir. Bu birimlerin çakıllarını granitoyit oluĢturur. Üst Jura-Alt Kretase 

yaĢlı çökellerle devam eden istif, yine uyumsuz olarak Üst Kretase konglomera, 

kumtaĢı ve bol fosilli mikritik kireçtaĢları ile örtülür. Üst Kretase birimleri, 

Topkaya granitoyiti tarafından kesilir. Bu birimlerin üzerine konglomera ve 

kumtaĢlarından oluĢan Paleosen yaĢlı birimler uyumsuzlukla gelir. Porsuk 

Havzası Pliyosen yaĢlı sedimanter birim ve Pleyistosen yaĢlı pekiĢmiĢ ve 

pekiĢmemiĢ genç çökellerle örtülmüĢtür. ÇalıĢılan alanın genel jeolojisi 1/500.000 

ölçekli haritada görülmektedir (ġekil 4.1). 
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ġekil 4.1. ÇalıĢılan alanın jeoloji haritası 

 

Metamorfik Kayaçlar 

 

Bölgede yer alan metamorfikler EskiĢehir, Sivrihisar ve Mihalıççık 

metamorfikleridir. EskiĢehir metamorfikleri koyu yeĢil, yeĢil, haki, gri, koyu gri, 

mavi ve kahverengimsi beyaz renklerdedir. Melanj altında tektonik pencere 

konumunda yer alan glokofanitik yeĢilĢist fasiyesinde metamorfizmaya uğramıĢ 

bazik, pelitik ve karbonatlı kayaçların baĢkalaĢımı ile oluĢmuĢlardır. EskiĢehir 

kuzeyinden Bozüyük‟e doğru uzanan EskiĢehir metamorfikleri çok kıvrımlı ve 

kırıklı bir yapı sunmaktadır. Formasyonu oluĢturan kayaç birimleri ortognays, 

yeĢilĢist, glokofanlı Ģist ve mikaĢistlerdir (Ayaroğlu, 1979). 

EskiĢehir metamorfikleri üç grup altında incelenmiĢtir. Ġlk grupta, 

glokofan ihtiva eden ve yeĢilĢist fasiyesinin baĢlangıç koĢullarında 

metamorfizmaya uğramıĢ olan glokofanitik yeĢilĢistlerdir. Bu birimin alt 

seviyesini oluĢturan yeĢilĢistler ikinci gruptaki metamorfiklerdir. Son grup, 

Bantlar halinde, metamorfiklerin en üst seviyelerini oluĢturan mermerlerdir. 
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ÇalıĢma alanı içerisinde Sivrihisar metamorfikleri yalnızca mermerlerle 

ve metafiliĢlerle temsil edilmekte, çalıĢma alanının GD‟da yer almaktadır (ġekil 

4.2) (Gözler ve ark., 1996).  

Mihalıççık metamorfikleri ise, Mihalıççık kuzeyinde ofiyolit napı altında 

tektonik pencere konumunda yüzeylenen maviĢist fasiyesi koĢullarında 

metamorfizmaya uğramıĢ kayaçlar ile yeĢilĢist fasiyesi koĢullarında uğramıĢ 

grafitik Ģistler ve mermerlerden ibarettir. Mihalıççık civarında görüldüklerinden 

bu ad altında incelenmiĢlerdir (Gözler ve ark., 1996). 

Mihalıççık metamorfikleri ve Sivrihisar metamorfikleri sedimanter, bazik 

ve karbonatlı kayaçların metamorfizmasıyla oluĢmuĢlardır. Mihalıççık 

maviĢistleri, Mihalıççık galokofanitik yeĢilĢistleri ve Mihalıççık yeĢilĢistleri 

olarak üçe ayrılıp incelenmiĢtir. Kaya türü özellikleri ve mineral parajenezleri 

itibariyle aynı özellik göstermektedirler (Gözler ve ark., 1996). 

Mihalıççık metamorfikleri, Sivrihisar metamorfiklerine göre bazı 

farklılıklar göstermektedirler. Bunlar; MaviĢist kuĢağı içinde çok düĢük dereceli 

pilovlavların ve radyolaritlerin varlığının olması Mihalıççık metamorfiklerinde 

fasiyesden fasiyese geçiĢler mineral parajenezleriyle belirlenebilmiĢ, Sivrihisar 

metamorfiklerinde bu geçiĢ net olarak görülmemektedir (ġentürk ve Karaköse, 

1981). Mihalıççık yeĢilĢistleri içinde grafitik Ģistler görülmektedir fakat Sivrihisar 

metamorfiklerinde rastlanmamıĢtır (Gözler ve ark., 1996). 

ġistler: ÇalıĢma alanın etrafında gözlenen en yaĢlı kaya birimidir. Bu 

yörede yapılan çalıĢmada mikrofosillere dayanılarak bu birimin yaĢı Triyas 

(yaklaĢık 230-200 milyon yıl önce) olarak belirtilmiĢtir (Ayday ve ark., 2001). 

Muttalıp Belediyesinin kuzeyinde yer alan EskiĢehir metamorfikleri ve Mihalıççık 

kuzeyinde Gökçekaya Barajı‟nın kuzey ve güneyinde yer alan Mihalıççık 

metamorfikleri içerisinde farklı mineral parajenezine sahip, farklı fasiyes 

ortamlarında oluĢmuĢ Ģistler gözlenmektedir (ġekil 4.3). 

Sakarya Nehri‟nin 4-5 km güneyinde yer alan düĢük ısıda oluĢmuĢ 

Ģistler; biyotitĢist, amfibolitĢist, kloritĢist, grafitĢist, serisitĢist, ve metabazitlerle 

temsil edilmektedir. YeĢilĢist Fasiyesi olarak tanımlanan bu kuĢakta en belirgin 

mineral olarak glokofan ve lavrosit mineralleri göstermiĢtir. Glokofanın, bazik 

kökenli kayaçlardan geliĢmektedir. 
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ġekil 4.2. Alpu Ovasının sayısallaĢtırılmıĢ jeoloji haritası 

 

 

 

ġekil 4.3. Ġnönü Ovasının sayısallaĢtırılmıĢ jeoloji haritası 
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EskiĢehir kuzeyinde Sakarılıca mevkiinde asit magmanın yerleĢimi 

sonucu belirlenen bölgesel metamorfizma kayaçları, yeĢilĢist fasiyesini 

karakterize etmektedir. Bu kayaçlar, biyotitĢist, kloritĢist, epidotĢist, granatĢist, 

biyotit-epidotĢist, klorit-serisitĢist Ģeklindedir.  

Granatoyitin güneyinde ve kuzeyinde yer alan kontakt metamorfizma 

kayaçları ise bölgesel metamorfizma kayaçlarından farklı mineral parajenezleri 

içerir. Çok sert ve masif yapılı, kırılması güç olan kontakt metamorfizma 

kayaçları, hornfelsler, hiperbiyotitli hornfelsler, amfibolit ve sillimanitĢistlerden 

oluĢmuĢtur (Gözler ve ark.,1985). Ġnceleme alanında bulunan Ģistler; 

 Epidot-muskovit-klorit-kuvars-albit Ģist 

 Albit-epidot-amfibolit Ģist 

 Aktinolit-klorit-albit-epidot Ģist 

 Muskovit-kuvars-klorit Ģist 

 Albit- muskovit-klorit Ģist 

 Kuvars-albit-epidot Ģist 

 Glakofan+lavsonit Ģist 

 Glakofan+granat+kalsit Ģist 

 Glakofan+epidot+albit Ģist (Gözler ve ark.,1985). 

 

Mermer: Mermerler, üst Paleozoyik-Triyas yaĢlı Ģistlerin üst 

seviyelerinde gözlenmektedir. Mermerler, metamorfizmadan dolayı ilksel 

yapılarını kaybetmiĢler ve ikincil bir yapı kazanmıĢlardır. Bölgede Beylikova‟nın 

güneyinde ve kuzeyinde Ģistler ve gnayslarla dokanak halinde bulunan bu 

mermerler Orta Triyas-Jura yaĢlıdır ve dolomitik özelliktedir. Koyu gri, siyah 

renktedirler. EskiĢehir yerleĢim yerinin güneyinde ve EskiĢehir Organize Sanayi 

Bölgesi doğusunda bulunan bir baĢka mermer ise Orta Triyas-Jura yaĢlıdır. 

Gökçekaya Barajı güneyinde bulunan mermerler ise, masif yapıda geniĢ bir 

yayılım sunmaktadır  

 

Melanj: Bu karmaĢık birim, metamorfik kayaçlar üzerine tektonik 

dokanakla gelir. Genellikle ultrabazik kayaçların bloklarından oluĢmuĢ bir 

karmaĢık Ģeklindedir. Triyas sonunda bu bölgede olduğu bilinen okyanus 
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kapanmasının ürünüdür. Radiolaritler, çamurtaĢları, diyabazlar, radiolaryalı 

kireçtaĢları, rekristalize kireçtaĢı, serpantin, diyabaz, yer yer serpantinleĢmiĢ 

peridotit ve gabro blokları ile temsil edilir. (Gözler ve ark., 1985). Bazı bölgelerde 

melanjın üstüne Porsuk formasyonu birimleri gelmektedir. 

 

Peridotit: Peridotit, EskiĢehir‟in kuzeydoğusunda çok geniĢ sahada 

yüzeylenir. Peridotit dünit ve harzburjitten oluĢmuĢtur. Dünit genellikle sarı, 

harzburjit ise koyu ve açık rengi ile ayırt edilebilir. Genellikle daha dayanıklı ve 

sert olduğu için daha sivri ve yüksek tepeler oluĢturmuĢtur. Tüm kayaçlar içinde 

süreksizlikler geliĢmiĢtir. Atmosferik koĢullar nedeniyle peridotitlerde 

serpantinleĢme hakimdir. SerpantinleĢmenin ve süreksizliklerin yoğun olduğu 

bölgelerde manyezit yataklarının bulunması sahaya önemli bir özellik katmaktadır 

(Ayday ve ark., 2001). 

 

Diyabazlar: Peridotit kütleleri içinde ince Bantlar ve yer yer dağılmıĢ 

kafalar halinde görülmektedir. Subofitik dokudaki diyabazlarda yer yer 

matamorfizma izlerine rastlanmaktadır. 

 

Gabro: Bölgenin kuzeydoğusunda Yarımca Köyünün doğusunda ve 

EskiĢehir yerleĢim yeri Orhangazi mahallesi civarında gabro, geniĢ sahada 

yüzeylenme göstermektedir. Rengi koyu yeĢil ve siyahtır. EskiĢehir 

Sultandere‟nin batısında yeralan Porsuk formasyonları içinde gabro mostra 

vermektedir (Ayday ve ark., 2001). 

 

Granitoyit: ÇalıĢma alanında, Sarıcakaya ve Mihalgazi ilçeleri 

kuzeyinde, DKD-BGB doğrultusunda uzanmaktadır. Granodiyoritler Karbonifer 

yaĢlıdır. Granitoyit olarak tanımlanan derinlik kayaçları, asit nitelikte ve granitik 

bileĢimlidir. Bu derinlik kayaçları aynı kalkoalkalen magmadan türemiĢlerdir. 

Granitoyit kayaçları arasında granodiyoritten, kalkoalkalen granite kadar değiĢen 

kayaç birimleri yer almaktadır (Kibici, 1984). Kalkoalkalen granitler asit 

karakterlidir. Kalkoalkalen granitler, mafik mineraller yönünden fakirdirler ve az 

miktarda biyotit içerirler. Kuvarsmonzonit kalkoalkalen granitlere eĢlik 
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etmektedir. Garanodiyoritler, içerdikleri mafik minerallere göre biyotitli, 

biyotitli+hornblendli ve hornblendli olmak üzere çeĢitli bileĢimdedirler. 

Granodiyoritte kuzeyden güneye doğru litolojik fasiyes değiĢimi bulunmaktadır 

(Kibici, 1984). 

 

Granit: Granitik birimin en iyi görüldüğü yer, Sakarya Nehri kuzeyidir. 

Altında bulunan metakumtaĢları ve metamorfiklerle tektonik birliktelik sunar. 

Jura yaĢlı kireçtaĢları, Yörük Karacaören köyünde daha genç porfiri granit 

tarafından kesilmektedir. Birim Neojene ait litolojiler tarafından örtülmüĢtür. 

 

Bazalt: EskiĢehir yerleĢim yerinin güneyinde bulunan bazalt, koyu yeĢil 

renkte olup yer yer tüf tabakaları ile birlikte görülmektedir. KaracaĢehir‟in güneyi 

ve Kızılinler Köyünün doğusunda kalan bölgede oldukça geniĢ ve düz bir 

topografya sergilemektedir. Hamur maddesi, plajiyoklaz ve piroksen ya da olivin 

mikrolitlerindir. Bazaltın yaĢının Pliyosen olduğu tahmin edilmektedir. 

 

KireçtaĢı, Konglomera, KumtaĢı ve KiltaĢı: Ġnceleme alanında 

Karacaören mevkiinde mostra veren kireçtaĢı ve kumtaĢı Jura yaĢındadır (ġekil 

4.4). Birim, Sakarya Nehri‟nin kuzey ve güneyinde mostralar vermektedir. 

Sarıcakaya kuzeyinde gnayslar üzerinde diskordan olarak yeralan birim, güneyde 

ise Üst Kretase üzerinde tektonik olarak yer almaktadır. 

Karacaören, Zemzemiye güneyi mevkilerinde görülen birim altta 

kumtaĢları ile baĢlar üste doğru masif kireçtaĢlarına geçer. Batı Anadolu ve Orta 

Sakarya‟da Bayırköy kumtaĢı olarak bilinen bu birim, altta kahverengi, sarı renkli 

konglomera, orta-kalın tabakalı ve sert bir özelliğe sahip kumtaĢlarıyla temsil 

edilmektedir. KireçtaĢları ise beyaz, gri renkli ince dokulu, orta kalın tabakalı ve 

yer yer silis arakatkılıdır. Bölgede değiĢik lokasyonlardan alınan örneklerdeki 

fosil içeriğine göre birimin yaĢı Üst Jura-Alt Kretase olarak belirlenmiĢtir. 
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ġekil 4.4. EskiĢehir jeoloji haritası (Ayday ve ark., 2001) 

 

Konglomera ve kiltaĢları ile yeĢil, sarı, kırmızı renkte ardalanmalı yer 

alan kumtaĢı ve killi kireçtaĢı ise Üst Paleosen yaĢlıdır. Atalan köyü kuzeyindeki 

mostra, ofiyolitik kayaçları örtmüĢ ve asidik kayaçlar tarafından da kesilmiĢtir. 

Eosen yaĢlı kırmızı, Ģarabi renkli konglomera, kumtaĢı, kiltaĢları ile 

bunların üzerine gelen kirli sarı, yeĢil renkli killi kireçtaĢı birimleri, EskiĢehir‟in 

güneyinde MeĢelik mevkii ve Kütahya yolu, KaracaĢehir ve Mamuca köyü 

civarında görülür. Mamuca formasyonu olarak adlandırılmaktadır. Renk kırmızı-

Ģarabi açık yeĢildir. Mamuca köyü batısında Ayrıklı derede killi kireçtaĢlarından 
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oluĢan kirli sarı, yeĢil renkli bol fosilli seviye yer almaktadır. Daha yaĢlı birimler 

üzerinde dikordan olarak yer alan birimin bu özelliği Mamuca köyü batısında açık 

olarak görülmektedir. Eosen yaĢlı konglomera, kumtaĢı üyesi olarak yüksek 

enerjili bir ortamda teĢekkül etmiĢ ve konglomera, kumtaĢı, kumlu kireçtaĢı 

ardalanması geliĢi güzel oluĢmuĢtur. Üst seviyelerde ise çökelme sakin bir 

ortamın ürünleri Ģeklindendir. Konglomera, kumtaĢı, kumlu kireçtaĢı arakatkılar 

arasında yer yer görülen tüfit tabakaları bölgede bir volkanizmanın varlığına iĢaret 

etmektedir. 

 

Eski Alüvyon: Bu birim, yeni alüvyon ile birlikte EskiĢehir yerleĢim 

alanının önemli bir bölümünü kaplar ve Kuvaterner yaĢlıdır. Ayrıca inceleme 

alanında Sakarya vadisi boyunca yer alır. Eski alüvyon, D-B veya KB-GD 

yönünde uzanan eski akarsuların taĢıyıp biriktirdiği tortullardan oluĢmuĢtur. En 

iyi gözlenebildiği yüzeylenmeler Porsuk ve Sakarya Vadisi‟dir. Eski alüvyonun 

en üst seviyesini killi ve kireçtaĢı birikiminden oluĢan ince sert bir seviye 

oluĢturur. Bu seviye asit ile köpürmektedir. Bu seviyenin rengi beyazdır ve bu 

özelliği ile birçok yerde uzaktan tanınır. Bu seviyenin altında ince kum-silt, iri 

kum seviyeleri gelir. Devamlı tabakalanma gösterirler. Bu seviyelerin altında 

konglomera gözlenir. Çakılar peridotit, diyabaz, gabro, çört ve kireçtaĢından 

oluĢur. Bu seviyenin altında kumtaĢı-silttaĢı ve kiltaĢı tekrar ardalanır. 

 

Yeni Alüvyon: EskiĢehir ve civarının en genç birimidir. Dere yatakları 

boyunca kum-çakıl Ģeklinde klastik malzemelerdir. EskiĢehir yerleĢim alanı içinde 

en geniĢ alanlar kaplar. Sarıçay Dere‟si, Hamamdere-Bozaniç Dere‟si, Porsuk 

Çayı sınırı boyunca bu birim yer alır. Bu birim EskiĢehir Ovasını dolduran gevĢek 

tortullardan oluĢmuĢtur. Taneler arasında çimentolanmadan bahsetmek 

olanaksızdır. Bu birimin en üst seviyesini oluĢturan organik toprak 

görünümündeki seviyenin kalınlığı yer yer değiĢir. Genellikle bu seviyenin altında 

silt %‟sinin daha fazla olduğu siltli-kum gelir. Bu seviyenin rengi açık sarı ve 

sarıdır. Bazı yerlerde bu seviyenin altında kalın kil seviyesi gelir. Daha alt 

seviyelerde kum seviyesi ve onun altında siltli-kum gelir. Altta doğru kum % artar 

ve çakıllı kum seviyeleri baĢlar (Ayday ve ark., 2001). 
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5. UZAKTAN ALGILAMA 

 

Uzaktan algılama tekniği; elektromanyetik enerjinin, özel algılayıcılar 

kullanılarak algılanmaları ve bilgisayar ortamında değerlendirilmesi temeline 

dayanır (Çelik ve ark., 2006). Uzaktan algılama yeryüzündeki doğal ve yapay 

cisimlerle doğrudan temas kurmadan, cisimlerin özelliklerini ortaya çıkarma 

tekniğidir. Yansıyan, geçirilen, soğrulan enerjinin algılayıcılar yardımıyla 

algılanması, kaydedilmesi ve iĢlenmesi sonucu ortaya konulmasıdır. 

BaĢka bir tanımda uzaktan algılama, herhangi cisim veya bir nesneden 

belirli bir uzaklıklarda atmosfer veya uzaya yerleĢtirilen platformlara 

yerleĢtirilmiĢ ölçüm aletleri yani algılayıcılar tarafından o cisim hakkında veri 

kazancı olarak tanımlanmıĢtır. Hava fotoğrafları, uydu görüntüleri ve radar 

görüntüler uzaktan algılama verilerini oluĢtururlar (ġekil 5.1). Elde edilen bu 

veriler UA yöntemleri kullanılarak bilgi Ģekline dönüĢtürülür. 

 

 

 

ġekil 5.1. Uydulardan yeryüzünün görüntülenmesi 

 

5.1. Uzaktan Algılamanın BileĢenleri 

 

Uzaktan algılamada kullanılan elemanlar ve yapılan iĢlemler Ģematik 

olarak ġekil 5.2.‟de görülmektedir (Anonim, 2007c). Uzaktan algılama; verinin 

elde edilmesi ve verilerin iĢlenmesinden oluĢmaktadır. 
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ġekil 5.2. Uzaktan algılamanın bileĢenleri 

 

5.2. Elektromanyetik Enerjinin Özellikleri 

 

GüneĢ ve çeĢitli doğal yada yapay kaynaklar değiĢik dalga boylarında 

elektromanyetik enerji saçarlar. Görünen ıĢık, insan gözü tarafından görülebilen 

veya algılanabilen elektromanyetik ıĢınımın birçok Ģekillerinden sadece birisidir. 

Radyo dalgaları, morötesi (ultraviyole) ıĢınları, x-ıĢınları diğer Ģekilleridir (ġekil 

5.3). Görülebilen veya görülemeyen tüm elektromanyetik enerji, sinüzoidal 

elektrik dalgası (E) ve yayılma yönüne dik açı yapacak Ģekilde manyetik dalga 

(M) olmak üzere iki tip ıĢın yayar. 

Elektromanyetik spektrumda görünür (visible) bölge dar olup insan 

gözünün spektral duyarlılığı sadece 0.4-0.7 μ kadar olan dalga boyları arasındadır. 

“Morötesi” (ultraviyole) görülebilen spektral bölgenin en kısa dalga boyu 

tarafındadır. Görülebilen bölgenin uzun dalga boyu tarafı “yansıyan kızıl ötesi 

(IR)” dalgaları, daha uzun dalga boyu tarafı ise “termal kızıl ötesi” enerjidir. 1 

mm – 1 m arası daha uzun dalga boylarındaki spektrumun “mikrodalga” 

bölümüne gelir. En genel algılama sistemleri spektrumun bir veya çeĢitli 

görülebilen, yansıyan kızılötesi, termal kızılötesi veya mikrodalga bölümlerinde 

çalıĢır (Önder, 2000). Yansıyan kızıl ötesi, bazı literatürlerde kısa dalga boylu 

kızılötesi (SWIR) olarak da isimlendirilir, yakın kızılötesi ve orta kızılötesi 

Ģeklinde iki bölgeye ayrılmaktadır. SWIR, yansıyan enerjiyi, uzun dalga boyu 

kızılötesi ise yayılan enerjiyi nitelemektedir. 
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ġekil 5.3. Elektromanyetik Spektrum 

 

5.3. Ayırma Gücü 

 

5.3.1. Konumsal Ayırma Gücü 

 

Bir görüntü üzerinde yeryüzü özelliklerini tanımlayabileceğiniz en küçük 

cisim büyüklüğü, konumsal ayırım gücüne karĢılık gelir. Basit bir ifadeyle bir 

görüntüleme sistemi tarafından ayrık kayıt edilebilen iki nesne arasındaki en 

küçük uzaklık olarak tanımlanır (Önder, 2002). Bu tanım piksele karĢılık gelir. 

Konumsal ayırım gücü piksel büyüklüğüne bağlıdır. Haritalanan yüzeyin fiziksel 

ve spektral özelliklerini doğrudan alınabilmesi buna bağlıdır. 

 

5.3.2. Spektral Ayırma Gücü 

 

Yeryüzündeki nesnelerin ve arazi türlerinin uzaktan algılama yoluyla 

tanımlanabilmesinin en önemli nedeni spektral özelliklerinin değiĢim 

göstermesidir. Algılayıcı üzerindeki her spektral bant elektromanyetik spektrumun 

bir bölgesinde duyarlıdır. Algılayıcının spektral ayırım gücü, kullanılan kanalın 

bant geniĢliği ile belirlenir. Kuramsal olarak spektrum ne kadar çok ve küçük 

parçaya ayrılırsa, spektral ayırma gücü o kadar artar. En uygun spektral bant 

seçimi amaca göre değiĢmektedir. Örneğin, tarımsal ürün büyümesi ve geliĢimi, 

görünen ve kızılötesi bölgelerde dar aralıklı bantlar kullanılarak daha iyi 

gözlenmektedir. 
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Spektral ayırma gücü, yansıyan enerjiyi ölçen algılayıcıların dalga boyu 

ölçme kapasitelerini tanımlamak için kullanılır. Dalga boyları, mikrometre veya 

mikron ölçeğinde ifade edilirler. Bant sayısı ise sistem tarafından ölçülebilen 

birbirinden ayrı yansıma dalga boylarını açıklamak için kullanılır. Örneğin; dört 

bantlı multispektral algılayıcı yansıyan enerjiyi dört değiĢik dalga boyu aralığında 

ölçer.  

 

5.3.3. Radyometrik Ayırma Gücü 

 

Radyometrik ayırma gücü ya da radyometrik duyarlılık, algılayıcı 

tarafından toplanan verilerin, seçilebilen ayrık parlaklık değeri sayısı ve düzeyinin 

belirlenmesini tanımlar. Diğer bir deyiĢle sinyalin bölünebildiği ayrık düzey 

sayısının saptanmasıdır (Önder, 2002). 

Radyometrik ayırma gücü, bilgisayar ortamında ve ikili sayı sistemi veya 

bit cinsinden tanımlanmaktadır. Genellikle 8 bitten oluĢan ve bir bayt (byte) adı 

verilen radyometrik ayırma gücü gösterimi, 0 ile 255 arasında değiĢen 2
8
=256 

farklı parlaklık düzeyinin sayısal ortamda yer almasını sağlamaktır. ASTER 

algılayıcısının radyometrik ayırma gücü VNIR ve SWIR bölgesinde 8 bitken, TIR 

bölgede 12 bittir ve 4064 farklı renk sayısal ortamda yer alır. 

 

5.3.4. Zamansal Ayırma Gücü 

 

Uzaktan algılamanın önemli konularından biri de zaman içerisindeki 

değiĢimleri izlemek olduğundan, algılayıcı sistemin ayırma gücü 

karakteristiklerinin belirlenmesinde zamansal ayırma gücünün de önemli bir yeri 

bulunmaktadır (Önder, 2002). Yeryüzündeki nesnelerin fiziksel, kültürel ve 

spektral özellikleri belirli bir zaman aralığı içinde bir takım değiĢiklikler gösterir. 

Bu zaman aralığı yıl, mevsim, ay, birkaç gün ve hafta olabilmektedir. Ürün 

rekolte tahmini, yerleĢim yerlerindeki geliĢim, hidrolojik değiĢim, deprem, deniz 

taĢımacılığı, ekili alan izlenmesi gibi önemli dinamik olayların algılanmasında, 

zaman faktörü çoğu kez anahtar rol oynamaktadır. 
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5.4. Görüntü Ön ĠĢleme (Preprocessing) 

 

Mükemmel olarak tanımlanabilecek bir algılayıcı sistemi henüz 

geliĢmemiĢtir. Bununla birlikte, arazi yapısının karmaĢıklığı; konumsal, spektral, 

zamansal ve radyometrik ayırma gücü gibi sınırlamalara sahip basit algılayıcı 

sistemlerle, belirlenememektedir. Bu nedenle veri toplama iĢleminde bazı hatalar 

ortaya çıkmakta ve toplanan algılayıcı verilerinin kalitesi düĢebilmektedir (Önder, 

2002). Bu hatalar görüntü analizlerinin doğruluğu üzerine etki yapmaktadır. Bu 

nedenle hataların bir kısmının analiz öncesinde ortadan kaldırılabilmesi için 

algılayıcı veriler bir ön iĢlemden geçirilmesi gerekmektedir. Ön iĢleme, 

görüntüden bilgi edinilebilecek, sonraki analizler için bir temel oluĢturan, görüntü 

özelliklerini zenginleĢtirme ya da görüntüyü hazırlama safhasıdır (Campbell, 

1996). Radyometrik ve geometrik hatalar, algılayıcı görüntülerinde karĢılaĢılan en 

genel hata türleridir. 

 

5.4.1. Radyometrik Hatalar ve Düzeltilmesi 

 

Ġki çeĢit radyometrik bozulma vardır. Birincisi; herhangi bir banttaki 

görüntü üzerinde parlaklıkların dağılımının, yeryüzündeki karĢılığından farklı 

olabilmesidir. Ġkincisi; tek bir pikselin parlaklığı, banttan banda çarpıklık 

(distortion) gösterebilmesidir. Aletsel ve atmosferik etkiler bu bozulmalara neden 

olmaktadır (Önder, 2002). 

Radyometrik düzeltme ile istenmeyen atmosferik etki, sistem gürültüsü 

ve algılayıcı hareket etkileri uzaklaĢtırılır (Campbell, 1996). Radyometrik 

düzeltmeler tarayıcı veya görüntünün geometrisine bağlı olmaksızın verilerdeki 

sistematik hataları ortadan kaldırmak amacı ile veriler üzerine yapılan dönüĢüm 

iĢlemleridir. Sistematik hatalar sabit karakterli ve modellenebilen türdeki 

hatalardır. 
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5.4.2. Geometrik Hatalar ve Düzeltilmesi 

 

Geometrik düzeltme; ham görüntüdeki geometrik bozulma etkilerinin 

giderilmesi ve görüntünün yer kontrol noktaları kullanılarak tanımlı bir coğrafi 

koordinat sistemine oturtulması iĢlemidir. Düzeltilecek görüntüdeki nokta 

koordinatlarının, yer kontrol noktaları koordinatları ile tanımlanırken yapılan 

iĢleme rektifikasyon denir. Ġki görüntünün aynı noktalarını eĢleĢtirme ya da bir 

görüntüyü diğerine göre düzeltme iĢlemine ise koordinat eşleme (register veya 

jeoreferanslama) denilmektedir (Anonim, 2007c). 

 

5.5. Spektral Ġmza (Spectral Signature) 

 

Cisimler elektromanyetik spektrumun farklı dalga boyu aralığında farklı 

yansıma veya emilim özelliğine sahiptirler. GüneĢ ıĢınları bir minerale veya bir 

hedef yüzeye çarptığı zaman hem ıĢının hem de cismin özelliklerine bağlı olarak 

ıĢınların bir kısmı yüzeyden yansırken, geriye kalan ıĢın yüzeyden geçer veya 

cisim tarafından emilir. 

Elektromanyetik radyasyon yoğunluğu ile dalga boyu arasındaki iliĢki 

spektral tepki eğrisi (spectral response curve) olarak tanımlanır (Gupta, 1991). 

Bir cismin yansıma spektrumu, gelen dalga boyunun bir fonksiyonu olarak 

yansıyan radyasyonun bir parçasının x, y düzleminde gösterimidir (Liew, 2001). 

Bir cisme veya cisimlerden oluĢan gruba ait spektral tepki eğrisi spektral imza 

veya parmak izi (spectral signature) olarak adlandırılır (Gupta, 1991). Uzaktan 

algılamada cisimlerin spektral davranıĢları ve/veya tepkileri yüksek yansıma, 

düĢük yansıma ve soğurulma özelliklerine bağlıdır. 

Her cismin kendine ait bir imzası vardır. Bir cisim, kendi spektral 

imzasından. Spektral imzalar, herhangi bir uzaktan algılama uzmanının uydu 

görüntüsü hakkında yorum yapabilmesi için gerekli temel bilgileri bulundurur 

(Gupta, 1991). Kayaç tipleri, bitki türleri veya su kirliliğinin belirlenmesi gibi 

uydu görüntüsü ile yapılan çalıĢmalarda cisimlerin spektral imzalarından 

yararlanılır (ġekil 5.4). 
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ġekil 5.4. Doğal objelerin tipik spektral tepki eğrileri (Gupta, 1991) 

 

Minerallerin yansıma spektrumları arasındaki farklılıklar minerallerin 

kimyasal ve fiziksel bazı parametrelerindeki temel farklılıklarını göstermektedir 

(Clark, 1995). Bir spektral imza, mineralin kimyasal bileĢimi, nem oranı, tane 

boyutu, kristal yapısındaki derecelenme veya oluĢum sıcaklığı ile Ģekillenir. 

Bunun yanında, minerallerin ve kayaçların spektral imzaları atmosferik koĢullara 

ve uzaktan algılayıcı sistemlerin spektral karakteristiğine bağlıdır (Jensen, 1986). 

ASTER uydu görüntüsünün alt sistemlerinin tasarımında spektral aralıklar VNIR, 

SWIR ve TIR Ģeklindedir. 

Görünür -Yakın infraret(VNIR) : 0.4-1.0 μm 

Kısa dalga-infraret (SWIR) :1.0-2.5 μm 

Termal bölge (TIR) :8.125-11.65 μm 

 

5.5.1. Mineral ve Kayaçların Spektral Özellikleri 

 

Mineraller doğal ve inorganik maddelerden oluĢmuĢlardır. Mineraller 

katyon ve iyonların birleĢmesinden meydana gelirler. Kimyasal bileĢimlerine göre 

farklı spektral imzalara sahiptirler. Bir mineralin spektrumu onu oluĢturan 

anyonlar, katyonlar, iyonlar ve kristal yapısı tarafından yönetilir. AĢağıda VNIR, 

SWIR ve TIR bölgelerinde mineral ve kayaçların gösterdiği spektral tepkiler 

verilmiĢtir. 
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Mineraller; 

 Demir minerali spektral özellikleri ile VNIR bölgesinde oldukça iyi 

tanımlanır (Gad, S., ve Kusky, T., 2006) (EK). Kayaçlar içinde oldukça 

sık görülen demir iyonları ultraviyole-görünür (UV)-mavi dalga boyunda 

düĢük yansıma özelliğine sahiptir (Gupta, 2003). Örneğin limonit (demir 

oksit) Fe-O bileĢiminden dolayı UV-mavi dalga boyu bölgesinde düĢük 

yansıma özelliğine sahipken, görünür bölgenin uzun dalga boyuna doğru 

yüksek yansıma göstermektedir. 

 VNIR ve SWIR spektrum aralığı, sırasıyla demiroksit, hidroksit, kil ve 

karbonat minerallerince zengin alanların belirlenmesinde ve ayrılmasında 

kullanılır (Crosta ve ark., 2003) (EK). 

 Piroksenlerin düĢük yansıma Bantları demir iyonlarından dolayı 

VNIR ve silikat iyonlarından dolayı MIR bölgesidir (Clark, 1999). 

 Olivin MIR bölgesinde görülmektedir. Eğer Mg mevcutsa 2.3 μm da 

olivin düĢük yansıma göstermektedir(Clark, 1999). 

 Amfiboller, mikalar ve killer demir içerikleri nedeniyle VNIR 

bölgesinde, hidroksil iyonlarından dolayı SWIR bölgesinde ve içerdikleri 

silikat nedeniyle TIR bölgesinde düĢük yansıma gösterirler. 

 Yeryüzündeki kayaçların önemli bir kısmını oluĢturan silikatlar, 

oksitler, hidroksitler, karbonatlar ve fosfatlar gibi değiĢik anyon grupların 

VNIR bölgesinde spektral özellikleri düĢüktür (Gupta, 2003). 

 SWIR spektral aralığı ise fillosilikatlar ve karbonat minerallerin düĢük 

yansıma özelliği gösterdiği bir spektrum bölgesidir (Gad, S., ve Kusky, 

T., 2006) (EK). 

 Karbonat mineralleri SWIR ve TIR bölgesinde düĢük yansıma 

gösterirler. SWIR bölgesi içinde karbonatların önemli düĢük yansıma 

bölgeleri 1.9 μm, 2.35 μm ve 2.55 μm dalga boylarındadır (Gupta, 1991). 

Bunun yanında 11.4 μm (ASTER Bant 14) spektrum değerliklerinde C-O 

bağından ötürü kalsit, 11.2 μm spektrum çevresinde dolomit düĢük 

yansıma özelliği göstermektedir (Ninomiya ve ark., 2005) (EK). 
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 VNIR bölgesinde, siderit içerdiği demirden dolayı düĢük yansıma 

özelliği gösterir. 

 Hidrotermal alterasyon mineralleri hidroksil mineralleri ile iliĢkili 

olarak SWIR spektrum aralığında düĢük yansıma özelliği göstermektedir 

(Galvao, 2005). 

 Hidroksil iyonları alüminyum ve magnezyum ile birlikte bileĢim 

oluĢturduğu zaman, Al-OH ve Mg-OH (killer ve hidrosilikatlar), 

spektrumun 2.1-2.4 μm bölgesinde düĢük yansıma özelliğine sahiptir. 

Killer yaklaĢık 1.6 μm yüksek yansıma gösterirler (EK). 

 Kaolinit minerali 2.18-2.2 μm (ASTER Bant 6) dalgaboyu aralığında 

düĢük yansıma özelliği, 0.52-0.86 μm (ASTER Bant 1, Bant 3) spektrum 

aralığında yüksek yansıma özelliğine sahiptir (Deller, A., 2006). 

 Alunit minerali 1.6-1.7 μm spektral aralığında yüksek yansıma ve 

2.145-2.185 μm spektral aralığında düĢük yansıma özelliği ile diğer 

minerallerden ayrılır (San ve ark., 2004). 

 Genel grup adı olarak sülfatlar, 9 μm ve 16 μm civarında 

gözlemlenirken,  

 Fosfatlar, 9.25 μm ve 10.3 μm yakın spektrum aralığında gözlemlenir. 

 Nitratlar, 7.2 μm dalga boyunda, nitritler, 8 μm  ve 11.8 μm de 

spektral özelliğe sahiptirler. 

 Oksitlerin spektral özellikleri 8 μm ve 12 μm aralıktadır. 

 Yeryüzünde en çok miktarda buluna silikat mineralleri ise TIR dalga 

boyu bölgede gözlenir. 8.5-12 μm silikatlar yoğun emilim özelliğine 

sahiptir. Silika minerallerinin düĢük yansıma gösterdiği spektrum aralık 

ASTER uydu görüntüsünde Bant 11‟e karĢılık gelmektedir (Ninomiya, 

Fu ve diğ, 2005). Alüminyum silikatlar 12-15 μm bölgesinde düĢük 

yansıma özelliğine sahiptir (Gupta, 2003). 

 Su molekülleri 1.4 μm-1.9 μm dalgaboyu aralığında düĢük yansıma 

özelliğine sahiptir. 

 

Kayaçlar, minerallerin bir araya gelmesiyle oluĢan oldukça karmaĢık 

bileĢimli ve mineralden daha değiĢken bir yapıya sahiptir. Bu nedenle kayaçların 
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tanımlayıcı spektral eğrilerini elde etmek oldukça zordur. Buna rağmen kayaçların 

spektral özelliklerinin içerdiği minerallerin bileĢimlerine bağlı olarak yüzeysel 

tanımlanması mümkündür. AĢağıda bazı kayaçların veya kayaç gruplarının 

spektral özellikleri verilmiĢtir. 

 

 Grafik granit 1.4 μm, 1.9 μm ve 2.2 μm‟de düĢük yansıma özelliği 

gösterir. OH ve H2O‟nun düĢük yansıma gösterdiği Bantlarla uyumludur. 

 Biyotit granit ve granit, bünyesinde az su molekülü bulundurur. Bu 

sebeple emilim azalır. 

 Ultramafik kayaçlar, yüksek miktarda opak mineral ve Fe
2+

 ürünü 

mineraller içerirler. Örneğin piroksenitin düĢük yansıma gösterdiği 

elektromanyetik spektrum aralığıdır (0.7 μm ve 1.0 μm). 

 Dünit, çoğunlukla olvinden meydana gelir. Bu nedenle 1.0 μm‟de 

düĢük yansıma özelliğine sahiptir(EK). 

 ġistler, mermerler ve kuvarsitler, 1.4 μm ve 1.9 μm spektrum 

aralığında gözlenir (EK). 

 Genellikle tüm sedimanter kayaçlar suyun emilim Bandında (1.4 μm 

ve 1.9 μm) tepki verirler (EK). 

 Kil ve Ģeyl 2.1-2.3 μm‟de emilim özelliğine sahiptir. 

 Demirli ve demir iyon içerikli sedimanter kayaçlar VNIR bölgesinde 

emilim özelliği gösterirler. 

 Karbonatlı Ģeyller ve az silisli kumtaĢları spektral özellik 

göstermezler. 

 KireçtaĢları ve kalkerli kayaçlar, 1.9 μm ve 2.35 μm‟de düĢük 

yansıma özellikleriyle karakterize edilirler (EK). 

EK‟te çalıĢma alanı içinde bulunan bazı kayaçların laboratuvardan elde 

edilen spektral imzaları verilmiĢtir. 
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6.  KULLANILAN UZAKTAN ALGILAMA TEKNĠKLERĠ 

 

6.1. Görüntü Ön ĠĢleme Teknikleri 

 

6.1.1. Cross Talk Düzeltmesi 

 

Cross Talk, detektörler arasındaki sızıntı (leakeage) anlamına gelir 

(Hewson, 2002). Pek çok bilim adamı tarafından SWIR bantlarında meydana 

gelen bu sızıntı önemli bir problem olarak görülmektedir. Bu problem özellikle 

ASTER SWIR‟ın 5 ve 9 Bantlarında göze çarpar. Spektral imzaların 

laboratuar/arazi ölçümlerinde güvenli bir Ģekilde tanımlanmasında Cross Talk 

(sızıntı) engel teĢkil edebilir (Hewson, 2002). 

ASTER‟in 4. bandı Cross Talk probleminin sebep olduğu banttır. Cross 

Talk, ASTER Bant 4‟ün bitiĢiğindeki 5. ve 9. bantlara sinyallerin sızması sonucu 

oluĢmuĢ bir bozulmadır (Kalinovski ve ark., 2004). Bant 4 detektör düzlemi 

üzerine gelen fotonların bazıları yansır. Bu ĢaĢılacak bir durum değildir, çünkü 

kusursuz bir detektörde bile gelen ıĢınların % 30 kadarı yansıyabilir. Fakat asıl 

problem, 4. Banttan çevredeki diğer bantların detektörlerine sıçrayan ıĢınları 

engelleyen bir yapının ya da saptırıcının olmamasıdır (Hewson, 2002). 

Detektörlerin bazıları gelen ıĢınları toplayana kadar fotonlar diğer 

detektörler tarafından yakalanır. Bant 9 detektörü Bant 4 filtresinden gelen bir 

fotonu yakalıyorsa bu durumda Cross Talk oluĢur (ġekil 6.1). 

 

 

ġekil 6.1. Cross Talk‟un oluĢum mekanizması 
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Bant 4‟e gelen elektromanyetik enerji diğer bantlara gelen enerjiden 

yaklaĢık beĢ kat daha fazladır. Bu nedenle Bant 4‟ten çıkan ıĢın diğer SWIR 

bantlarından çok yüksektir. Bant 4‟ten sızan fotonların miktarı çok az olsa bile, 

diğer bantlara etkisi büyük olacaktır. Etkinin 5. ve 9. bantlarda fazla olmasının 

sebebi, bu detektörlerin Bant 4 detektörüne en yakın konumda olmasındandır 

(Hewson, 2002). Bant 4 detektörüne gelen ıĢın Alüminyum tabaka parçasından 

yansır, oradan detektör düzlemi ile engelleyici filtreleri arasındaki boĢlukta yer 

alan diğer 5. ve 9. bantların detektörlerine ulaĢır (ġekil 6.2). 

 

 

 

ġekil 6.2. Cross Talk Mekanizması (a) Bant 4 detektörleri ve (b) Filtre sınırları (Iwasaki ve ark., 

2005) 

 

ASTER SWIR alt sisteminde meydana gelen sızıntıyı azaltmak ve 

SWIR‟ın spektral ayırım gücünü geliĢtirmek için ERSDAC tarafından Cross Talk 

düzeltme algoritması geliĢtirilmiĢtir (Iwasaki ve ark., 2005). Cross Talk modeli 

sapan ıĢık miktarını ve alansal etkisini görüntü analiz yöntemleri ile düzeltir.  

 

6.1.2. Radyans Kalibrasyonu ve Histogram Dengelemesi 

 

Radyans kalibrasyonu, algılayıcılar tarafından algılanan sayısal 

değerlerin yeniden ölçeklendirilmesidir. Algılayıcı sinyallerin ölçeklenmesi ile 8-

bit lik bir verideki bilgi kaybının azaltılması sağlanır. ASTER‟in HDF 

formatındaki veri seti, ölçekleme değerleri olan Birim Dönüşüm Faktörü (UCF) 



 

30 

(Unit Conversion Factors)‟nü içerir. Birim dönüĢüm faktörü olarak tanımlanan 

kalibrasyon katsayıları, algılayıcı açıklığındaki sayısal görüntü değerlerinin, Band 

içindeki yansıma değerliğine dönüĢümünü sağlar. 

Histogram dengelemesi ya da koyu piksel çıkartması (dark pixel 

subtraction) ise görüntü içindeki en düĢük parlaklık değerliğine sahip pikselin, 

görüntüdeki tüm piksel değerlerinden çıkartılması iĢlemidir. Ġncelenen spektral 

banda ait en düĢük parlaklık değerliği olan sabit parlaklık değerliğinin (bias) 

orijinal parlaklık değerliğinden çıkartılmasıdır. Çıkartılan bias değeri atmosferin 

artı etkisi olarak tanımlanan radyometrik değerliğidir. 

 

6.2. Görüntü ZenginleĢtirme Teknikleri 

 

6.2.1. Temel BileĢenler Analizi (PCA) 

 

Temel bileĢenler analizi (PCA, Principle Component Analysis), 

aralarında korelasyon bulunan değiĢkenler setini, korelasyon olmayan yeni bir 

değiĢken setine dönüĢtüren tekniktir (Zhang, 2002, Sümer, 2006). Temel 

bileĢenler analizi bazen Karhunen-Loeve (KL) DönüĢümü olarak da adlandırılır 

(Jensen, 1986). Temel bileĢenler analizi gürültüyü filtrelemede, sistemlerin 

gruplandırılmasında kullanılan istatistiksel bir yöntemdir. Bu teknik yüzey 

cisimlerinin görsel olarak yorumlanmasında ve tanımlanmasında oldukça 

yararlıdır. Analiz, benzer verileri sıkıĢtırarak veri tekrarını önler ve esas veriden 

daha yorumlanabilir bir görüntü elde edilmesini sağlar (Sümer, 2006). Ayrıca çok 

boyutlu karmaĢık yapıdaki veriler içinden istenilen cisimlerin tanımlanmasında 

sıkça kullanılan bir tekniktir (Simith, 2002). 

Bu teknik, birden fazla Bant üzerine uygulanabilir. Bantlar genellikle 

birbirleriyle görsel ve sayısal olarak oldukça iliĢkilidir. Bu nedenle çok boyutlu 

veri içerisindeki cisimleri tanımak ve birbirinden ayırmak zorlaĢabilir. Analiz, 

birbiriyle iliĢkili bu veri setine istatistiksel bir dönüĢüm modeli uygulanarak 

gerçekleĢtirilir. Veriyi dönüĢtürmek için veri setinin kovaryans matrisinden 

türetilen doğrusal dönüşüm (the linear transformation) faktörü kullanılır (Jensen, 

1986). 
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Sayısal görüntülerde bu dönüĢüm, görüntünün geometrik özellikleri 

üzerinde yapılan konumsal bir dönüĢüm değil, görüntünün radyometrik (spektral 

ya da renk ) özellikleri üzerinde yapılan istatistiksel bir dönüĢümdür (Akça ve 

Doğan, 2002).  

Eigenvektör ve eigendeğerler kovaryans-varyans matrisinden 

türetilmiĢtir. Eigenvektör ve eigendeğerlerin oluĢumuyla temel bileĢen (PC) 

değerleri bulunur. En büyük eigendeğeri ile eigenvektör, veri seti içindeki en 

güçlü korelasyona sahip yönelimlerle uyum içerisindedir. Her eigendeğeri, yeni 

koordinat ekseni boyunca PC görüntünün varyansına eĢittir. Eigendeğerlerin 

toplamı orijinal görüntünün tüm Bant varyanslarının toplamına eĢittir. Böylelikle 

veri içindeki toplam varyans korunmuĢ olur. 

Temel BileĢenler Analizinin amacı, esas eksenleri yeni eksenler setine 

veya boyuta çevirmek ve/veya döndürmektir. Böylelikle eksenler değiĢtirilerek 

yeni bir koordinat sistemi yaratılır. Bu yeni eksenin birinci temel bileĢeni PC1 

(Principle Component 1) olarak adlandırılır ve diğer bileĢenlere göre en fazla 

bilgiye sahiptir (ġekil 6.3). PC1, genellikle kullanılan tüm Bantların ağarlıkça 

ortalaması olarak bulunur. Tüm Bantlara ait bilgileri bu görüntü içinde görmek 

mümkündür. PC1 genel bir albedo görüntüsüdür. Bu nedenle, PC1 görüntüsünde 

veri tekrarı oldukça fazladır. Ġkinci Temel bileĢeni, PC2 olarak adlandırılır ve bir 

önceki eksene diktir. Diğer bileĢenlerin eksenleri birbirine dik bir Ģekilde örnek 

uzayda yerleĢirler. Diğer PC‟ler genellikle değiĢik Bantlardaki farklılıklardır 

(örneğin PC2, görünür ile kızılötesi Bantları arasındaki farklılıkları verir) ve 

spektral bilgi içerir (Gupta, 2003).  

 

 

 

ġekil 6.3. Ġki temel bileĢen (PC) ile veri seti 
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PC1‟de genellikle toplam varyansın yaklaĢık %90‟ı, PC2 ise varyansın 

yaklaĢık %50‟dir. Üçüncü, dördüncü, beĢinci ve devamındaki bileĢenlerin varyans 

miktarı azalarak devam eder. DeğiĢik spektral bantlarından oluĢmuĢ her bir PC 

görüntüsündeki asıl bilgiyi eigenvektör matrisi verir (Gupta, 2003). Artı ve eksi 

değerlikte olan eigenvektör matrisi PC görüntülerinin sahip oldukları spektral 

bilgileri gösterir. Bu yöntem alterasyon zonlarının haritalanmasında, litolojik 

birimlerin belirlenmesinde oldukça sık kullanılır. 

 

6.2.2. Crosta Tekniği 

 

Temel bileĢenler analizinin farklı bir kullanım Ģeklidir. Crosta tekniği, 

temel bileĢenler analizi temeline dayalı bir metottur. ÇalıĢma içinde ortaya 

çıkartılması istenilen belli bir cisme yönlendirilmiĢ Temel BileĢenler Seçimi 

(Feature Oriented Principle Component Selection) olarak adlandırılır (Crosta ve 

Moor, 1989). PCA tekniğinde elde edilen eigenvektör değerlerinden yararlanılır. 

Eigenvektör matrisi hedef yüzey hakkında spektral bilgiyi içeren temel bileĢen 

görüntülerinin tanınmasını sağlar. Ġlgilenilen cismin eigenvektör matrisindeki 

iĢaret ve büyüklüğüne bağlı olarak görüntüde koyu ya da açık renkte olduğu 

Crosta tekniği ile belirlenir (Pekesin, 2005). Crosta tekniği dört ya da altı bant 

üzerine uygulanabilir. 

 

6.2.3. Dekorelasyon Gerilmesi 

 

Temel bileĢenler analizinin bir diğer Ģekli olan dekorelasyon gerilmesi, 

birbirleriyle iliĢkili çok boyutlu görüntülerin geliĢtirilmesinde oldukça kullanıĢlı 

bir tekniktir. Esası temel bileĢenler analizi olan dekorelasyon gerilmesi, 

korelasyonu yüksek olan çok bantlı görüntüler için bir renk zenginleĢtirme 

tekniğidir (Sümer ve diğ, 2006). Dekorelasyon gerilmesi band içerisindeki 

korelasyonu azaltmak ve gerdirme iĢlemi ile renk değiĢimini geliĢtirmek ve 

böylelikle görsel yorumlamayı güçlendirmektir. Gerdirme iĢlemi orijinal görüntü 

üzerine yapılmaz. Bu iĢlem yapılırken renk içindeki değiĢiklikleri azaltır, rengin 

doygunluğu arttırır (Abrams ve ark., 1995). 
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Dekorelasyon geriliminde önce eigenvektör matrisindeki sıra ve 

sütunların yerleri değiĢtirilerek temel bileĢenlere dönüĢtürülür. Daha sonra 

Guassian gerilmesi ile kontrast eĢitlemesi yapılır. Böylece tüm temel bileĢenlerin 

histogramları belirlenmiĢ bir varyans aralıkta Guassian dağılımına yaklaĢır 

(Gupta, 2003). Son olarak, temel bileĢenler dönüĢümünün tersi olan bir 

koordinasyon dönüĢümüyle veri esas spektral kanallarına aktarılır (Sümer ve ark., 

2006). 

 

6.2.4. Bant Orantılama 

 

Bant orantılama, çok bantlı görüntü zenginleĢtirme teknikleri içinde 

oldukça baĢarılı bir yöntemdir. Bu yöntem, güneĢ yansımasından kaynaklanan 

farklılıkların, topoğrafik etkilerin azaltılmasında ve görüntü içindeki spektral 

bilgilerin iyileĢtirilmesinde sıkça kullanılır (Gupta, 2003). 

Bant orantılama, tüm bantlarda 0 değerliğine yakın olan koyu renkteki 

gölgelik alanları ortadan kaldırmak için kullanılabilecek oldukça etkin bir yoldur. 

Bunun yanında spektral eğilimli harita yapımında kullanılır. Bant orantılama 

yöntemi ile anomaliler görüntü üzerinde abartılarak ön plana çıkartılır ve 

haritalaması yapılır (demir oksit içerikli, kil içerikli, klorofil veya su emme 

özellikli alanların bu yöntem kullanılarak haritalarının hazırlanması) (San ve ark., 

2004). 

 

6.2.5. Kontrast ZenginleĢtirme 

 

Kontrast zenginleĢtirme, orijinal girdi parlaklık değerlerini, çıktı aletinin 

toplam alanına veya duyarlığına eriĢtirmek için yapılan geniĢletme ya da yayma 

iĢlemidir. Doğrusal ve doğrusal olmayan Ģeklinde iki tür sayısal kontrast 

zenginleĢtirme tekniği bulunmaktadır 
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6.3. Sınıflandırma Analizi 

 

Sınıflandırma birçok bilim dalında kullanılan bir karar verme iĢlemidir 

(Ayhan ve ark., 2003). Görüntü sınıflandırma metodu Sayısal Cisim Tanımlaması 

(Pattern Recognation) temeline dayanır (Gupta, 1991). Görüntü sınıflaması uydu 

görüntülerinden gerekli bilgilerin çıkarılması ve harita elde edilmesi sürecidir.  

Sınıflandırmanın temel amacı uydu görüntüsündeki farklı nesnelerin 

birbirlerinden ayrılması ve tanımlanmasıdır. Sınıflandırma analizinde bir veya 

birden çok multispektral Bantın parlaklık değerleri ve arazide karĢılık geldikleri 

nesne veya cisimler (bilgi sınıfları) kullanılır. Sınıflandırma iĢleminde kullanıcı 

spektral sınıfları ve bilgi sınıflarını birbirinden ayırır (Anonim, 2007b). 

Sayısal görüntü sınıflaması, parlaklık değerlerine bağlı olarak piksellerin 

belirlenen sınıflara yerleĢtirilmesidir (Campbell, 1996). Sınıflandırma iĢleminden 

sonra harita veya görüntü üzerindeki bu sınıflar her biri farklı renk ve sembollerle 

tanımlanmıĢ tek bir görüntü olarak görülür. Her bir sınıf içindeki piksellerin 

parlaklık değerlikleri birbirlerine oldukça yakın, komĢu sınıfların parlaklık 

değerleri birbirlerinden uzaktır. 

Sınıflandırma matematiksel ve istatistiksel yöntemler kullanılarak 

bilgisayar ortamında gerçekleĢtirilir. Sınıflandırma iĢlemi iki aĢamada 

gerçekleĢtirilir. Ġlk aĢama, yeryüzündeki gerçek nesne sınıflarının (bilgi sınıfları) 

tanımlanmasıdır. Ġkinci aĢamada ise, farklı Bantlardaki piksellerin özellikleri 

doğrultusunda o pikselin ait olduğu sınıfın bulunmasıdır (Ayhan, 2003).  

Temelde iki tip sayısal görüntü sınıflandırma metodu vardır: Kontrollü 

Sınıflandırma (Kontrollü cisim tanımlaması) ve Kontrolsüz Sınıflandırma 

(Kümeleme Analizi) (Gupta, 1991). 

 

6.3.1. Kontrolsüz Sınıflandırma 

 

Kontrolsüz Sınıflandırma, çok fazla sayıda bilinmeyen pikselin 

hesaplanması ve piksellerin doğal özelliklerine bağlı olarak homojen sınıflara 

veya kümelere ayrılması sürecidir (Ayhan, 2003). 
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Kontrolsüz sınıflandırmanın bazı getiri ve götürüleri vardır. Getirileri, 

öncelikle bölge hakkında önceden bilgi edinmeye gerek yoktur. Aynı zamanda 

kullanıcının bu sınıflandırma yöntemine etkisi oldukça sınırlıdır (Campbell, 

1996). Bu yöntemde kullanıcı tarafından yapılabilecek hatalar en aza indirilir. 

Bunun yanında kontrolsüz sınıflandırma yöntemi oldukça hızlıdır. Diğer taraftan 

kontrolsüz sınıflandırma ile veri içinde, kullanıcı gerektiren bilgi sınıfları yerine 

öncelikle spektral homojen sınıflar tanımlanır.  

Götürüleri ise, kontrolsüz sınıflandırma veri içerisinde spektral değerlere 

dayalı homojen sınıflar oluĢturur. Kullanıcının ilgilendiği alanlar (bilgi alanları) 

ile bu homojen sınıfların birbirleriyle eĢleĢmeleri kontrolsüz sınıflandırmada 

zorlaĢır. Bu kullanıcının karĢılaĢtığı problemlerden biridir. Bu sınıflamada 

kullanıcının kontrolü sınırlıdır. Bu sebeple sınıflara ve tanımlamalarına fazla 

müdahale edemez. Bilgi sınıflarına ait spektral özellikler zamana bağlı olarak 

değiĢebilir (mevsimsel etkiler, yıla bağlı değiĢimler). Sonuç olarak bilgi sınıfları 

ile spektral sınıflar arasındaki iliĢki sabit değildir (Campbell, 1996). 

 

6.3.2. Kontrollü Sınıflandırma 

 

Kontrollü Sınıflandırmada, görüntü içerisinde ilgilenilen alanlarla 

tanımlanan bilgi sınıfları (informational classes) belirlenir ve onların spektral 

ayırt edilebilirliği incelenir. Diğer bir tanımla kontrollü sınıflandırma, konumları 

önceden bilinen ve kullanıcı tarafından bilgisel sınıflara yerleĢtirilen örnekler 

kullanılarak, sınıflandırılmamıĢ piksellerin uygun olan bilgi sınıflarından birinin 

içine yerleĢtirilmesidir. Bilgi sınıfları, konumsal özelliği bilinen ve kullanıcı 

tarafından belirlenen piksellerden oluĢan eğitim sınıfları veya alanlarıdır (traning 

sites).  

Kontrollü Sınıflandırma uygulama süreci oldukça ayrıntılıdır. Öncelikle, 

haritalar yardımıyla veya arazi çalıĢmaları sonucu incelenecek alanda bilinen 

sınıfları temsil edecek eğitim alanları belirlenir. Bu alanlar sınıflandırmada 

kullanılacak her bilgi sınıfı için yeterli düzeyde homojen ve temsil edici olmalıdır. 

Eğitim alanları, her bir sınıftaki parlaklık değerlerinin dağılımını ve/veya türünü 

belirler. 
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Görüntüdeki her piksel, sınıfların spektral imzalarıyla karĢılaĢtırılarak en 

çok benzediği sınıfa yerleĢtirilir. Ġstatistiksel kavramlara dayalı sınıflandırma 

yöntemleri, Ortalamaya En Az Uzaklık Yöntemi, Paralel Kenar Yöntemi ve En 

Yüksek Olasılık Yöntemidir. 

Kontrollü sınıflandırmanın diğer sınıflandırma yöntemlerine göre getirisi 

oldukça fazladır. Kontrollü sınıflandırma yöntemi sınıfların haritalanmasında çok 

daha doğru sonuç verir. Sınıflandırma yöntemleri ağırlık olarak görüntü 

analizlerinin becerisine ve kabiliyetine bağlıdır. Kullanıcı, eğitim alanlarına 

dayanarak piksellerin doğru sınıflandırılıp sınıflandırılmadığına karar verilmesi 

gibi ciddi hatalar tespit edebilir. Sınıflandırmada eğitim alanlarının doğru 

olmaması büyük problemler doğurur. Bununla birlikte eğitim alanlarının doğru 

belirlenmesi daima doğru bir sınıflandırma vermez. Bir Kontrollü sınıflandırma 

sonuç sınıfların kullanıcı kontrolü altında olmasına izin verir, fakat sınıfların 

doğru belirlenmesi için önce doğru arazi bilgisi gerektirir. 

Diğer taraftan kontrollü sınıflandırmanın götürüleri, kullanıcı tarafından 

belirlenen sınıflar veri içerisindeki var olan doğal sınıflarla eĢleĢmeyebilir. Bu 

yüzden çok yönlü veri uzayı içinde sınıflar birbirinden ayrılmayabilir. Bunun 

yanında eğitim verileri ilk olarak bilgisel özellikleri, ikinci olarak da spektral 

özellikleri dikkate alınarak tanımlanır. Bu durum sınıflandırmanın doğruluğunu 

etkileyebilir. Kullanıcı tarafından en iyi Ģekilde belirlenen eğitim verileri, görüntü 

üzerindeki elemanların tam bir temsilcisi olmayabilir. Sonuç olarak kontrollü 

sınıflandırma ile sınıflar tanımlanamayabilir çünkü çok tayflı bir görüntünün 

çözünürlüğünden dolayı görüntü üzerindeki alanlar çok küçük tanımlanır. 

 

6.4. Doğruluk Analizi 

 

Doğruluk analizi, eğitim alanı olarak ayrılan bölgeler dıĢında kalan 

alanlara iliĢkin piksel değerlerinin, referans kabul edilen, harita ya da arazi 

hakkında kesin bilgi veren kaynakla istatistiksel olarak karĢılaĢtırma ilkesine 

dayalı bir kontrol yöntemidir (Ayhan ve ark., 2003). Hatalar, piksellerin yanlıĢ 

sınıflandırılmasından dolayı oluĢmaktadırlar.  
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Genel sınıflandırma doğruluğu (yüzde olarak) her bir sınıf doğruluğunun 

ortalamasıdır. Bir baĢka yaklaĢım ise, olasılık matrisiyle sağlanmıĢ bilgiyi 

özetleyen kappa (κ) katsayısı, sınıflandırmanın doğruluğunu ağırlıklı olarak 

hesaplayan bir istatistiksel ölçü olarak kullanılır. 

Sonuçta bulunan (κ) değeri; 

 

 

formülünden hesaplanır. 
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7. ÇALIġMADA KULLANILAN VERĠLER VE YAZILIMLAR 

 

Bu bölümde çalıĢmada kullanılan veriler ve analiz çalıĢmalarında 

kullanılan yazılımlar hakkında bilgi verilecektir. 

 

7.1. ASTER 

 

ASTER (The Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection 

Radiometer) NASA tarafından TERRA uzay aracı üzerine yerleĢtirilmiĢ 

multispektral görüntüleri kayıt eden geliĢmiĢ bir modüldür (ġekil 7.1). ASTER 

uydusu; NASA, Japon Uluslararası Endüstri ve Ticaret Bakanlığı olarak bilinen 

Ekonomi-Ticaret ve Endüstri Bakanlığı (METI) ile Japonya‟nın Dünya Uzaktan 

Algılama Veri Analiz Merkezi (Earth Remote Sensing Data Analysis Centre) 

(ERSDAC) arasındaki ortak sanayi ve bilim iĢbirliği ürünüdür (Anonim, 2004). 

TERRA uydusu 18 Aralık 1999 tarihinde Van Der Berg Hava Üssü'nden 

(Kaliforniya) baĢarıyla uzaya fırlatılmıĢtır. ASTER, 24 ġubat 2000 tarihinde veri 

toplamaya baĢlamıĢ ve 01 Aralık 2006 tarihinden itibaren veriler kullanıma 

sunulmuĢtur (Anonim, 2003). 

TERRA, NASA‟nın Yeryüzü AraĢtırma Sistemince (EOS) geliĢtirilen 

çok aygıtlı uzayaracı serisinin ilkidir. Teknik ve veri bilgi sisteminden (EOSDIS) 

oluĢan EOS, kutupsal bir yörünge etrafında dönen ve düĢük eğimli uyduların 

düzenli bir serisini sağlar. ASTER‟le birlikte TERRA üzerinde Orta Çözünürlükte 

Görüntü Spekroradyometresi (MODIS), Çok Açılı Görüntü Spektro-Radyometresi 

(MISR), Bulutlar ve Dünya’nın Işık Enerji Sistemini araĢtıran (CERES) ve 

Traposferde Kirlilik Ölçümü (MOPITT) olmak üzere beĢ değiĢik modül 

bulunmaktadır. 
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ġekil 7.1. TERRA uydusu ve ASTER alt sistemlerinin genel görünümü 

 

ASTER, yüksek konumsal, spektral ve radyometrik çözünürlüğüyle 

görünürden termal kızılötesine kadar 14 bandı ile geniĢ bir spektral aralığa 

sahiptir. Bununla yanında yakın-kızılötesi aralığında geri-bakıĢ (3B) ile stereo 

görüĢ sağlayan bir Banda sahiptir. ASTER‟in konumsal çözünürlükleri farklı 

dalgaboyları ile değiĢir; 15 m ile görünür ve yakın-kızılötesi (VNIR), 30 m ile 

kısadalga-kızılötesi (SWIR) ve 90 m ile termal-kızılötesidir (TIR). Her bir 

ASTER görüntüsünün çerçeve boyutu 60×60 km‟lik bir alanı kaplar. Uydu 

yüksekliği enleme bağlı bir yapı göstermesine karĢın, ortalama 705 km 

civarındadır. ASTER uydusunun ömrü 6 yıl olarak planlanmıĢtır. Uydunun elips 

yörünge düzlemi ile güneĢ arasındaki açı sabit olup 98.9°, ekvator düzlemini 

alçalma noktasında daima aynı zamanda geçer (Çelik, H. ve ark., 2006). Birbirine 

komĢu yörünge izleri arasındaki uzaklık ekvatorda 172 km‟dir (Abrams, ve Hook, 

2002). ASTER‟e ait yörünge parametreleri, algoritmaların uygulanması için 

tanımlanmıĢtır. 

ASTER verileri bir bölgedeki değiĢim tespiti (change detection), 

kalibrasyon/geçerlilik gibi bilimsel çalıĢmaları ve uzun süreli yeryüzünün büyük 

çaplı araĢtırmaları için kullanılan bir uydular serisinin birleĢimidir (Gillespie ve 

ark., 2005). Bununla birlikte; jeoloji ve toprak çalıĢmalarında, volkanik 

aktivitelerin izlenmesi, karbon döngüsü ve deniz ekosistemi, duman ve bulut 
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gözlemleri, buharlaĢma-terleme, hidroloji, bitki ve ekosistem dinamiği, toprak 

yüzeyi iklimi konularında ASTER görüntülerinden yararlanılmaktadır (Anonim, 

1996). 

 

7.1.1. ASTER Uydu Sistemi ve Özellikleri 

 

ASTER modülü üç farklı algılayıcıdan oluĢmaktadır: Görünür ve Yakın-

kızılötesi (VNIR) 15 m‟lik konumsal çözünürlüğü ile üç bant (Bant 1, 2 ve 3N) ve 

bir bant stereo görüĢ için geri bakıĢ teleskopu (3B); Kısadalga Kızılötesi (SWIR) 

30 m‟lik konumsal çözünürlüğü ile 6 bant; ve Termal Kızılötesi (TIR) 90 m‟lik 

konumsal çözünürlüğe ile 5 banttır. Farklı Japon firmaları tarafından üretilen her 

bir alt sistem kendi teleskopu ile farklı spektral bölgede iĢlem yapar. ASTER‟in 

spektral Bant aralıkları Çizelge 7.1‟de görülmektedir. ASTER spektral bant 

aralıklarının Landsat TM bantları ile olan karĢılaĢtırması ġekil 7.2‟de 

görülmektedir. 

 

Çizelge 7.1. ASTER algılayıcıları ve Radyometrik özellikleri 

 

 

Altsistem & 

detektör 

tipleri 

Bant 
Tayfsal Aralık 

(µm) 

Radyometrik 

Çözünürlük 

Radyometrik 

Nicelik 

1-σ Kalibrasyon 

belirsizliği 

Konumsal 

Çözünürlük 

(m) 

VNIR 

(Si-CCD 

5000 × 4) 

1 0.52-0.60 

0.5% 8 bit ± 4 % 15 
2 0.63-0.69 

3N,  0.78-0.86 

3B 0.78-0.86 

SWIR 

(SoğutulmuĢ 

PtSi 

2048 × 6) 

4 1.60-1.70 0.5% 

8 bit ± 4 % 
 

30 

5 2.145-2.185 1.3% 

6 2.185-2.225 1.3% 

7 2.235-2.285 1.3% 

8 2.295-2.365 1.0% 

9 2.360-2.430 1.3% 

TIR 

(SoğutulmuĢ 

HgCdTe 

PC 10×5) 

10 8.125-8.475 

0.3 K 12 bit 

3 K (200-240 K) 

2 K (240-270 K) 

1 K (270-340 K) 

2 K (340-370 K) 

90 

11 8.475-8.825 

12 8.925-9.275 

13 10.95-10.95 

14 10.95-11.65 
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ġekil 7.2. ASTER bantları spektral aralıklarının Landsat TM bantları spektral aralıkları ile 

karĢılaĢtırılması 

 

7.2. Kullanılan Uzaktan Algılama Verisi 

 

ÇalıĢmada, son yıllarda jeolojik araĢtırmalarda oldukça önem kazanan 14 

Bandıyla ASTER uydu görüntüsü kullanılmıĢtır. Bant aralıklarının oldukça kısa 

olması litolojik birimlerin birbirinden ayırt edilmesini kolaylaĢtırmaktadır. Bu 

çalıĢmada, inceleme alanını içeren üç ASTER L1A görüntüsü kullanılmıĢtır. 

Kullanılan ASTER verileri, sırasıyla 14.08.2003 ve 22.09.2003 tarihlerinde 

görüntülenen üç farklı alandan oluĢmaktadır. Görüntüler çalıĢma alanının 

büyüklüğü dikkate alınarak belirlenmiĢtir. Uydu görüntülerinin tarihi, uydunun 

yeryüzünü kaydettiği anın tarihidir. 

Bu çalıĢmada kullanılan 14.8.2003 tarihinde çekilen ASTER uydu 

görüntülerinin yörünge koordinatları 178,94,1, ve 178,93,1‟dir. 22.9.2003 

tarihinde çekilen ASTER uydu görüntüsünün yörünge koordinatı ise 179,93,6‟dır. 

Ġnceleme alanını içeren üç ASTER görüntüsünün yukarda belirtilen yörünge 

koordinatlarına göre adları ve numaraları sırasıyla; 

 

1. AST L1A 0308140850200309070141 (ID No: AST3A1 0308140850200511300566), 

2. AST L1A 0308140850110309070140 (ID No: AST3A1 0308140850110511290759), 

3. AST L1A 0309220856440310040586 (ID No: AST3A1 0309220856440511290758). 
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ÇalıĢma boyunca her bir uydu parçasının isimlerinin anlaĢılabilir olması 

için görüntülerin sahip oldukları ID Numaralarının son üç rakamı kullanılmıĢtır. 

Aster566, Aster758, Aster759 Ģeklinde tanımlanmıĢtır (ġekil 7.3). 

 

 

 

ġekil 7.3. Ġnceleme alanını içeren ASTER uydu görüntülerinin konumu 

 

ASTER L1A uydu görüntüleri, UTM, Zon 36, Datum WGS84 

projeksiyon sistemine göre IMAGINE yazılımı ile coğrafik koordinatlarına 

oturtulmuĢtur. Radyometrik ve geometrik düzeltmeleri tamamlandıktan sonra, 

ASTER görüntülerinden istenilen bölgeler kesilmiĢtir. Farklı tarihlerde 

görüntülenen ASTER görüntülerinin, incelenen alan sınırı ile olan konumu ġekil 

7.4‟te verilmiĢtir. 
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ġekil 7.4. Ġnceleme alanı ve 758, 759 ve 566 numaralı ASTER uydu görüntülerinin konumu 

 

14.08.2003 tarihinde 566 ve 759 ID numaralı görüntüler çekildikten 39 

gün sonra, 22.09.2003 tarihinde (çekimden sonraki ikinci yörüngesinde) 758 ID 

numaralı görüntü çekilmiĢtir. Geçen bu 39 günlük zaman dilimi içerisinde güneĢin 

ufuk üstündeki yüksekliği, diğer bir ifadeyle Deklinasyon açısı değiĢmiĢtir. Bu 

nedenle, özellikle doğu ve batıdaki görüntüler arasında zamansal farklılık 

meydana gelmiĢtir. 

Deklinasyon açısı, güneĢten gelen ıĢınların ekvator düzlemi ile yaptığı 

açı olarak tanımlanır (Ardel ve ark., 1969). Deklinasyon açısının farklı olması, 

yeryüzüne gelen güneĢ ıĢın miktarının ve enerjisinin değiĢmesine neden olacaktır. 

Bunun neticesinde uyduların alıcıları tarafından ölçülen elektromanyetik spektrum 

miktarı değiĢecektir. Bu durum, görüntülerin parlaklık değerlerini etkileyecektir. 

Doğu ve batıdaki uydu görüntülerinin çekildiği tarihlere bakılarak, çekim anları 

arasındaki deklinasyon açısı farkı hesaplanmıĢtır. 

Deklinasyon açısının maksimum değerleri, 21 Haziran ve 21 Aralık‟ta 

olup, 23°27´‟dır. 21 Mart ve 23 Eylül‟de güneĢ ıĢınları tam ekvator düzlemine 

paralel geleceğinden açının değeri sıfır olur (Ardel ve ark., 1969). 14 Ağustos 
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tarihinde çekilen ASTER görüntülerinin deklinasyon açısı 40°61´ iken, 22 Eylül 

tarihli ASTER görüntüsünün deklinasyon açısı 50°26´‟dır. KomĢu iki 

yörüngelerden çekilen görüntülerin deklinasyon açıkları farkı 9°65´‟dır. 

Deklinasyon açıları arasındaki bu farklılık uydu görüntülerinin piksel 

değerlerine yansımıĢtır. Piksel değerlerinde değiĢim olup olmadığına doğu-batı ve 

kuzey-güney yönlü görüntüler üzerinden bakılmıĢtır. Bunun için doğu-batı yönlü 

komĢu yörüngeler üzerinde çekilen görüntüler ile kuzey-güney yönünde çekilen 

ikili görüntüler arasındaki birbiri üzerine binen alanlar seçilmiĢ ve yaklaĢık 30 

noktadan değer okunmuĢtur. Bu alanlarda aynı koordinat değerine sahip pikseller 

seçilmiĢtir. Sabit bir nokta üzerinden doğudaki uydu görüntüsün piksel değerliği 

ile batıdaki görüntünün piksel değerliği arasındaki farkın, yaklaĢık ortalama 20 

sayısal değerlik (8 bit‟lik bir görüntüde) olduğu görülmüĢtür. Aynı tarihte 

çekilmiĢ kuzey-güney yönlü uydu görüntülerinde, bu sayısal farklılığın ise 

yaklaĢık 1-2 piksel parlaklık değeri olduğu saptanmıĢtır. Piksel değerlerindeki bu 

farklılığın atmosferik etkilerden de olabileceği belirtilmedir. 

Bu çalıĢmada öncelikle, üç farklı alana ait ASTER görüntüleri 

birleĢtirilmiĢtir (mozaikleme iĢlemi). BirleĢtirme iĢleminde, histogram eĢitlemeleri 

ve renk dengelemeleri yapılmıĢtır. Histogram eĢitleme ve renk dengeleme iĢlemi, 

sonuç görüntüdeki piksellerin parlaklık değerlerinin değiĢmesine neden olmuĢtur. 

BirleĢtirilmiĢ uydu görüntüsündeki piksellerin parlaklık değerlerinin, 

birleĢtirilmemiĢ görüntüdeki gerçek değerliklerini vermediği görülmüĢtür. 

Deklinasyon açısındaki farklılık, yan yana ve alt alta olan uydu görüntüleri 

arasında piksel değerlerinde farklılıklara neden olmuĢtur. Bu nedenle, çalıĢmada 

uydu görüntülerinin bir bütün halinde değil parçalar halinde çalıĢılması uygun 

görülmüĢ, ASTER görüntülerinden kesilen alanlar ayrı ayrı çalıĢılmıĢtır. Bütün 

iĢlemler her bir görüntü için ayrı ayrı uygulanmıĢ ve değerlendirilmiĢtir. 

ASTER görüntülerinin coğrafik koordinat değerleri ve kapladıkları 

alanlar Çizelge 7.2 ve 7.3‟te verilmiĢtir. 
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Çizelge 7.2. ÇalıĢılan ASTER alanlarına ait bilgiler 

 

 Boyutları (km) Alan (km
2
) 

Aster 566 30.073×23.565 707.74 

Aster 758 59.425×58.615 3480.636 

Aster 759 35.792×29.042 1036.282 

 

Çizelge 7.3. ÇalıĢılan ASTER alanlarının coğrafik koordinat değerleri 

 

 KöĢe Noktaları X Y 

Aster 566 Sol üst 275879.87 4418859.43 

Sağ üst 304673.60 4413007.05 

Sağ alt 298821.21 4389831.61 

Sol alt 269208.16 4396971.52 

Aster 758 Sol üst 304907.69 4448355.44 

Sağ üst 362261.04 4434426.77 

Sağ alt 347513.04 4377658.66 

Sol alt 289574.45 4392172.56 

Aster 759 Sol üst 286063.02 4453037.34 

Sağ üst 313452.17 4446365.63 

Sağ alt 304790.64 4412421.81 

Sol alt 275645.78 4418274.19 
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7.3. Kullanılan Yazılımlar 

 

ÇalıĢma alanını kapsayan ASTER görüntülerine ait bilgilerin ve atmosferik 

bozunmanın düzeltilmesinde gerekli olan ilgili parametrelerin elde edilmesinde 

ASTER Data Opener yazılım programı kullanılmıĢtır. 

SWIR Bant 4‟te meydana gelen saçınımın Bant 5 ve 9 oluĢturduğu Cross 

Talk etkisini ortadan kaldırmak için ASTER‟in tüm bantları üzerine uygulanan 

Cross Talk düzeltmesi için ERSDAC tarafından geliĢtirilen CrossTalk3 yazılım 

programı kullanılmıĢtır. 

ASTER bantlar üzerindeki atmosferik ve radyans etkinin ortadan 

kaldırılmasında gerçekleĢtirilen aritmetik iĢlemler için ER MAPPER 7.1 yazılım 

programı kullanılmıĢtır. 

ÇalıĢmada görüntülerin iyileĢtirilmesi, spektral imzaların elde edilmesi, 

temel bileĢenler analizi, Crosta tekniği, Bant orantılama, dekorelasyon gerilmesi, 

sınıflandırma, doğruluk analizi raporlarının oluĢturulması ve üç boyutlu 

görüntülerin hazırlanması iĢlemlerinde ENVI 4.2 ve Erdas IMAGINE 8.6 

yazılım programları kullanılmıĢtır. 

Elde edilen sonuç uydu görüntülerinin doğruluğunun vektör verilerle 

karĢılaĢtırılmasında kullanılan 1/500.000 ve 1/100.000‟lik jeolojik haritaların 

sayısallaĢtırılmasında ve kayaçlara ait bilgilerin veritabanına iĢlenmesinde CBS 

(Coğrafi Bilgi Sistemi) bilgisayar programı olan GeoMedia Professional yazılımı 

kullanılmıĢtır. 
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8. YAPILAN ÇALIġMALAR 

 

Bu çalıĢmada ġekil 8.1‟de görüldüğü gibi bir yol izlenmiĢtir. ÇalıĢmada 

14.08.2003 ve 22.09.2003 tarihlerine ait 566, 758 ve 759 ID numaralı üç ASTER 

L1A görüntüsü kullanılmıĢtır. Yapılan çalıĢma dört ana bölümden oluĢmaktadır. 

Bu bölümler; 

1. Görüntü ön iĢleme (Preprocessing) analizlerinin uygulanması, 

2. ASTER görüntüleri üzerine görüntü zenginleĢtirme teknikleri 

uygulanması, 

3. Kontrolsüz ve kontrollü sınıflandırmaların yapılması ve bu 

sınıflandırmaların doğruluklarının sınanmasıdır. 

4. Elde edilen sonuçlar bölgeye ait daha önce hazırlanmıĢ 1/25.000, 

1/100.000 ve 1/500.000 ölçekli jeolojik haritalarla ve yapılan arazi 

çalıĢmasıyla karĢılaĢtırılmıĢtır. 
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ġekil 8.1. ÇalıĢmanın akıĢ çizelgesi 
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8.1. Görüntü Ön ĠĢleme (Preprocessing) 

 

Uzaktan algılama yöntemi uygulanan sayısal görüntüler, düzenli ve 

düzensiz bazı hatalar içerir. Bu hatalar görüntü ön iĢleme aĢamasında giderilir. Ön 

iĢlemler (preprocessing), esas verilerin ve bilgilerin doğru olarak ortaya 

çıkarılması için yapılması gerekli olan hazırlıkları içerir. Bunlar radyometrik ve 

geometrik düzeltmeler olarak isimlendirilirler. Radyometrik düzeltmeler, 

bilgilerdeki düzensiz ve yanlıĢ algılamalara neden olan atmosferik etkilerin 

giderilmesini ve algılanan radyasyondan, cisimleri tam olarak temsil etmeyen 

yansımaların giderilmesi, ya da yok edilmesi iĢlemidir. Geometrik düzeltmeler 

ise, algılayıcı-yer geometrisi değiĢiminden dolayı meydana gelen Ģekil 

bozukluklarının giderilmesi iĢlemidir. Bu düzeltmelerin görüntü zenginleĢtirme ve 

sınıflandırma iĢlemlerine geçilmeden önce uygulanması gerekmektedir. 

Bu çalıĢmada, ASTER L1A görüntüsüne radyometrik ve geometrik 

düzeltmeler uygulanarak ASTER L1B görüntüsüne dönüĢtürülmüĢtür. ASTER 

L1A görüntüsü, radyometrik düzeltme katsayılarının verildiği fakat düzeltmenin 

yapılmadığı bir üründür. Bu katsayılar, Cross Talk, radyans ve Histogram 

dengelemesinde kullanılarak radyometrik düzeltme iĢlemi gerçekleĢtirilmiĢtir. 

Geometrik düzeltmede ise, vektör veri kullanılarak görüntüler rektifiye edilmiĢtir. 

 

8.1.1. Radyometrik Düzeltmeler 

 

8.1.1.1. Cross Talk Düzeltmesi 

 

Bant 4 algılayıcısının yarattığı saçınımın ortadan kaldırılması için 

ASTER‟in tüm bantlarına Cross Talk düzeltmesi uygulanmıĢtır. Düzeltmenin 

uygulanmıĢ ve uygulanmamıĢ görüntüleri ġekil 8.2a ve b‟de görülmektedir. 
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ġekil 8.2. Cross Talk düzeltmesi yapılmadan önceki (a) ve sonraki (b) Bant 5 görüntüsü 

 

Yapılan düzeltmenin görüntü üzerindeki etkisini anlayabilmek için Bant 

5 ve Bant 9‟daki piksellerin parlaklık değerleri karĢılaĢtırılmıĢtır. Bu 

karĢılaĢtırmada piksellerin homojen olarak dağıldığı bir alan seçilmiĢtir. Suyun 

UA görüntüleri üzerinde homojen alanlar oluĢturduğu bilindiğinden, bu 

karĢılaĢtırmada görüntü içindeki suyun bulunduğu alanlar ele alınmıĢtır. EskiĢehir 

kuzeyindeki Gökçekaya Barajı bu amaç için en uygun yer olarak seçilmiĢtir. 

Düzeltme sonrasında suyun piksellerinin parlaklık değerleri ve histogram 

eğrilerine bakılmıĢtır. Bant 5‟in Cross Talk düzeltme öncesi ve sonrası görüntü 

üzerinde kırmızı renkte seçilen alana ait histogram eğrileri görülmektedir (ġekil 

8.3). Düzeltme sonrasında piksellerin parlaklık değerlerinin “0” değerine 

yaklaĢtığı görülmektedir. Seçilen alanın Cross Talk düzeltmesi öncesinde 20 ile 

baĢlayan parlak değerleri düzeltme sonrasında 1-2 parlaklık değeri düĢmüĢtür. 

Bununla birlikte saçınım etkisinin en çok görüldüğü Bant 9 ile Bant 5 arasında 

düzeltme öncesi ve sonrası piksellerin dağılımları karĢılaĢtırılmıĢtır (ġekil 8.4). 

Düzeltme sonrası Bant 9‟un Bant 5 göre piksellerinin parlaklık değer dağılımının 

“0”‟a doğru bir kayma gösterdiği, görüntüdeki gri renk dağılımın da siyaha doğru 

kaydığı görülmektedir. Cross Talk düzeltmesi ile radyometrik hatalar azaltılmaya 

çalıĢılmıĢtır. 
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ġekil 8.3. ASTER Bant 5‟e seçilen alana ait düzeltme öncesi (a) ve sonrası (b) histogram eğrisi 

 

 

 

ġekil 8.4. Düzeltme öncesi (a) ve sonrası (b) Bant 5‟in Bant 9 göre parlaklık değerleri dağılımı 

 

8.1.1.2. Radyans Kalibrasyonu ve Histogram Dengelemesi 

 

Cross Talk düzeltmeleri yapılan görüntülere Radyans kalibrasyon 

düzeltmesi yapılmıĢtır. Radyans kalibrasyonunda birim dönüĢüm katsayıları 

kullanılmıĢtır. ASTER görüntülerine ait tüm aletsel bilgiler, ASTER‟in (.dat) 

uzantılı veritabanı dosyasında kayıtlıdır. Düzeltme için gerekli olan bu 

parametreler ERSDAC tarafından hazırlanan “ASTER Data Opener” bilgisayar 

yazılımı kullanılarak elde edilmiĢtir. AĢağıda ASTER uydusuna ait 14 bandın 

birim dönüĢüm katsayıları yer almaktadır (Çizelge 8.1). 

ASTER 1-14 bandları birim dönüĢüm katsayıları; 
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Çizelge 8.1. ASTER bantlarının Birim DönüĢüm Faktörü (UCF) katsayıları 

 

ASTER Bant (UCF) Katsayıları 

VNIR1 0.676000, -0.676000 

VNIR2 0.708000, -0.708000 

VNIR3N 0.862000, -0.862000 

VNIR3B 0.862000, -0.862000 

SWIR4 0.217400, -0.217400 

SWIR5 0.069600, -0.069600 

SWIR6 0.062500, -0.062500 

SWIR7 0.059700, -0.059700 

SWIR8 0.041700, -0.041700 

SWIR9 0.031800, -0.031800 

TIR10 0.006882, -0.006882 

TIR11 0.006780, -0.006780 

TIR12 0.006590, -0.006590 

TIR13 0.005693, -0.005693 

TIR14 0.005225, -0.005225 

 

Her bir ASTER bandının sahip olduğu birim dönüĢüm katsayıları (8.1)’ 

deki formüle uygulanarak Radyans Kalibrasyon iĢlemi gerçekleĢtirilir. 

 

  (Input 1 – 1) × Birim DönüĢüm Faktörü (UCF) (8.1) 

 

Radyans ayarlaması tamamlandıktan sonra görüntü üzerinde atmosferin 

etkisini azaltmak için histogram dengelemesine geçilmiĢtir. Histogram 

dengelemesi görünür-kızıl ötesi ve kısa dalga boyu spektrum aralığında bulunan 

VNIR ve SWIR bantlarına uygulanmıĢtır. 758 numaralı çalıĢma alanın görünür-

kızıl ötesi (VNIR) ve kısa dalga boyu-kızılötesi (SWIR) spektral aralıktaki 

bantların, ham görüntülerinin ve ön iĢlem düzeltmeleri sonrası bantların minimum 

ve maksimum parlaklık değerleri görülmektedir (Çizelge 8.2).  
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Çizelge 8.2. ASTER 758 görüntü ön iĢlemleri öncesi ve sonrası bantların minimum ve maksimum 

parlaklık değerleri 

 

Band 
Ham Görüntü Ön ĠĢlemler Sonrası 

Minimum Maksimum Minimum Maksimum 

1 37 255 0 150 

2 20 255 0 171 

3 16 204 0 166 

4 10 160 0 162 

5 14 141 0 204 

6 11 218 0 218 

7 11 170 0 240 

8 11 255 0 229 

9 7 255 0 206 

 

Histogram dengelemesi ile cisimlerin görsel olarak birbirinden ayrılması 

sağlanmıĢtır. Uydu görüntüsü yakından incelendiğinde, farklılık daha iyi 

anlaĢılmaktadır. 758 numaralı ASTER Bant 1 uydu görüntüsünün EskiĢehir 

Organize Sanayi Bölgesi ve EskiĢehir Ģehir merkezi ve çevresine ait radyometrik 

düzeltmelerinin yapılmadan önceki ve sonraki durumları ġekil 8.5a ve b‟de 

görülmektedir. Radyometrik düzeltmeler öncesinde yollar (toprak yol, asfalt yol, 

vb.) belirgin olarak görülmezken ve devamlılığı tam olarak seçilmezken, 

düzeltmeler sonrasında yolun sürekliliği sağlanmıĢtır. Radyometrik düzeltmeler, 

piksellerin parlaklık değerliklerini “0”a yaklaĢtırmıĢ, ilgili cisimlerin yanında 

bulunan diğer cisimlerden görsel olarak ayrılmasını sağlamıĢtır. Tarla sınırlarının, 

düzeltmeler sonrasında, öncesine göre daha belirgin olduğu görülmektedir. 

Düzeltmeler sonrasında yapılar, yeryüzündeki gerçek Ģekillerine yakın duruma 

gelmiĢlerdir. Uydu görüntüsü üzerinde yol, yapı, bitkilerde gözlenen piksel 

devamsızlıkları, veri kaybı ve kesiklikler düzeltmeler ile en aza indirilmiĢtir.  
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ġekil 8.5. (a) Bant 1 ham görüntü (b) Radyometrik düzeltme sonrası ASTER Bant 1 görüntüsü 

 

Radyometrik düzeltmeler öncesi ve sonrası görüntülerin 

karĢılaĢtırılmasında örnek bant olarak, ayrım gücü yüksek olan 15 m‟lik 

çözünürlükteki ASTER Bant 1 seçilmiĢtir. Bant 1 görüntüsünün düzeltmeler 

öncesi ve sonrası histogramları ġekil 8.6a ve b‟de verilmiĢtir.  

 

 

 

ġekil 8.6. Bant 1‟in Radyometrik düzeltmeler öncesi (a) ve sonrası (b) histogramları 

 

ASTER görüntüsüne uygulanan radyometrik düzeltmeler litolojik 

birimlerin spektral özelliklerini geliĢtirmiĢtir. Düzeltmeler ile litolojik birimlerin 

ayrımı sağlanmıĢtır. Metamorfik birimlerdeki tabakalar düzeltmeler yapılmıĢ 

görüntüde daha belirgin Ģekilde ortaya çıkmaktadır (ġekil 8.7). Radyometrik 

düzeltmeleri tamamlanan görüntülere geometrik düzeltme uygulanmıĢtır. 
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ġekil 8.7. Radyometrik düzeltmeler öncesi (a) ve sonrası (b) litolojik birimler 

 

8.1.2. Geometrik Düzeltme 

 

ÇalıĢılan üç alana ait ASTER uydu görüntüleri geometrik dönüĢüm ile 

ülke koordinat sisteminde (UTM, Zon 36, WGS 84) tanımlanmıĢtır. Geometrik 

dönüĢümde, koordinat eĢleme yöntemi kullanılmıĢtır (ġekil 8.8). Koordinat 

eĢleme yöntemi için 1/25.000 ölçekli alana ait vektör veri kullanılmıĢtır.  

Koordinat noktaları eĢlemede her bir alan için yaklaĢık 30 adet yer 

kontrol noktaları belirlenmiĢtir. Yer kontrol noktaları, vektör veri ile uydu 

görüntülerinde net bir Ģekilde mevcut olan detay noktaları veya sınır köĢelerinden 

(yol kesiĢim noktaları, koordinat değerleri bilinen noktalar, tarla veya bina 

köĢeleri gibi) uygun yerler belirlenmiĢtir. Koordinat eĢleme sonucu her 

görüntüdeki hata oranı, 1 piksel (15 m konumsal çözünürlüklü ASTER VNIR) 

değerine düĢürülmüĢtür.  

 

 

 

ġekil 8.8. ASTER 566 Geometrik düzeltme sonrası görüntü 
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8.2. ASTER Görüntülerine Uygulanan ZenginleĢtirme Teknikleri 

 

Radyometrik ve geometrik düzeltmeleri tamamlanan 758, 759 ve 566 

numaralı ASTER uydu görüntüleri görüntü zenginleĢtirme iĢlemlerine hazır hale 

getirilmiĢtir. ASTER uydu görüntülerine uygulanan teknikler, temel bileĢenler 

analizi, Crosta tekniği, dekorelasyon gerilmesi ve Bant orantılamadır. Görüntü 

üzerinde kayaçların farklı dalga boyu aralıklarındaki davranıĢlarına bakmak için 

kayaçların spektral yansıma eğrilerinden yararlanılmıĢtır. ZenginleĢtirme 

analizleri için bant seçiminde ise eigenvektör tablolarından yararlanılmıĢtır. 

Öncelikle zenginleĢtirme teknikleri uygulanacak 758, 759 ve 562 numaralı 

alanların görüntüleri üzerinde VNIR, SWIR ve TIR elektromanyetik spektrum 

aralıkları için kayaçların spektral eğrileri elde edilmiĢtir. 

 

8.2.1. 758 Numaralı ASTER Görüntüsü 

 

Bölgenin jeolojisine bakıldığında çalıĢılan alan metamorfik, ultrabazik, 

ofiyolitik melanj, derinlik kayacı ve sedimanter kayaçlardan oluĢtuğu gözlenir. Bu 

bölgede Mihalıççık ve Sivrihisar metamorfikleri olmak üzere iki farklı sıcaklık ve 

basınç koĢullarında ortamında oluĢmuĢ metamorfik kayaçları yer almaktadır. 

Mihalıççık metamorfikleri 758 numaralı ASTER görüntüsünün kuzey doğusunda 

yer alır. Mihalıççık metamorfikleri, çalıĢma alanı içinde yer alan ultrabazik 

kayaçlarla dokanak halindedir. Mihalıççık metamorfikleri, maviĢist fasiyesi 

koĢullarında metamorfizmaya uğramıĢ kayaçlar ile, yeĢilĢist fasiyesi koĢullarında 

uğramıĢ grafitik Ģistler ve mermerlerden oluĢmuĢtur. Sivrihisar metamorfikleri 

yalnızca mermerlerle ve metafiliĢlerle temsil edilmekte, bölgede EskiĢehir‟in 

GD‟da yer almaktadır. 

Okyanus kabuğu malzemesi olan ultrabazik kayaçlar 758 numaralı alana 

dağılmıĢ durumdadırlar. Bölgenin kuzeyinde, dünit, harzburjitden oluĢan peridotit 

ve gabro ofiyolitik melajla tektonik birliktelik sunmaktadır. Bu görüntüde Alpu 

Ovasında yer alan gabro, mermer ve rekristalize kireçtaĢı ile dokanak halindedir. 

Ofiyolitik birim doğuya doğru parçalar halinde devam etmektedir.  
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Sedimanter birimler, bu alanın kuzeyinde Sakarya Nehri civarında 

karasal kırıntılılar, karbonatlar, neritik kireçtaĢları olarak yer almaktadır. Paleojen 

ve Neojen yaĢlı sedimanter birimler (kireçtaĢı, kumtaĢı, kiltaĢı) uydu 

görüntüsünün doğusunda ve batı-güneybatısında görülmektedir. Alpu ovasında 

ise, Kuvaterner yaĢlı genç çökeller bulunmaktadır. Bölgede yer alan kayaçlar ve 

özellikleri hakkında daha ayrıntılı bilgi bölgenin genel jeolojisi bölümünde 

verilmiĢtir. 

ÇalıĢılan alana ait VNIR, SWIR ve TIR uydu görüntülerinin istatistik 

değerleri Çizelge 8.3‟te görülmektedir. Bantların histogramları ġekil 8.9‟da 

verilmiĢtir. Kayaçların spektral davranıĢları ile ilgili veriler, uydu görüntüsü 

üzerinden toplanmıĢtır (ġekil 8.10). Bantların spektral imzalarını oluĢturan veriler, 

genel olarak tüm kayaç türlerinden ve spektral özelliklerinin homojen olduğu 

bölgelerden toplanmıĢtır. Kayaçların spektral özellikleri birbirine çok yakın 

olduğu için, kayaçların imzalarını oluĢturmaya yarayan veriler toplanırken 

kayaçların oluĢum zamanları göz önünde bulundurulmadan, kayaçların litolojik 

isimlerine göre toplanmıĢtır. Kayaçların imzaları ġekil 8.11‟de görüldüğü gibidir. 
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Çizelge 8.3. ASTER 758 VNIR, SWIR ve TIR bantlarının parlaklık değerlerinin istatistiksel 

sonuçları 

 

 En Küçük En Büyük 
Aritmetik 

Ortalama 

Standart 

Sapma 

Bant 1 0 150 45.20 22.568 

Bant 2 0 171 50.553 25.616 

Bant 3 0 166 57.641 17.059 

Bant 4 0 162 70.652 23.143 

Bant 5 0 204 62.050 20.286 

Bant 6 0 218 65.246 21.989 

Bant 7 0 240 56.457 19.523 

Bant 8 0 229 55.952 20.094 

Bant 9 0 206 54.638 17.840 

Bant 10 849 1667 1341.444 107.836 

Bant 11 929 1773 1440.105 118.089 

Bant 12 996 1890 1533.420 123.043 

Bant 13 1105 2133 1793.098 126.622 

Bant 14 1179 2208 1876.851 123.544 
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ġekil 8.9. ASTER 758 VNIR, SWIR ve TIR uydu görüntülerinin histogramları 

 

 

 

ġekil 8.10. ASTER 758 görüntüsünden toplanan spektral imzaların alım noktaları 
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ġekil 8.11. ASTER 758 görüntü üzerinde kayaçların spektral imzaları 

 

ġekil 8.11‟deki imzalara bakıldığında bantlar üzerinde kayaçların 

parlaklık değerlerinin birbirine oldukça yakın olduğu görülmektedir. Grafikte 

ofiyolitik kayaç 1, 2, 3, 4 olarak tanımlanan kayaçlar peridotit özelliğine sahip 

dünit, harzburjit ve gabrodur. 

 

8.2.1.1. Temel BileĢenler Analizi Görüntüleri 

 

Bu çalıĢmada, jeolojik birimlerin spektral yansıma özelliklerini daha iyi 

ortaya çıkartmak için temel bileĢenler analizi kullanılmıĢtır. ASTER VNIR ve 

SWIR bantları üzerine görüntü zenginleĢtirmesi sonucu dokuz adet temel bileĢen 

(PC) görüntüsü elde edilmiĢtir. Temel bileĢen görüntülerine ait eigenvektör 

istatistiksel değerleri Çizelge 8.4‟te verilmiĢtir. Eigenvektör matrisi, temel bileĢen 

görüntülerinin mineral ve/veya kayaç guruplarının hangi bantta daha belirgin 

olduğunu gösteren bir istatistiksel tablodur. Ġlgilenilen minerale ait spektral bilgiyi 

içeren PC, mineralin spektral tepki gösterdiği bantlardan aldığı verilerle en büyük 

mutlak eigenvektör değerlerine sahip olur. En büyük “+” eigenvektör değerinde, 

ilgilenilen mineral veya kayaç PC görüntüsü içinde açık renkte, en büyük ´´-´´ 

eigenvektör değerinde ise, mineral koyu renkte görünür. 
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Çizelge 8.4. ASTER 758 VNIR ve SWIR görüntülerinin eigenvektör istatistik değerleri 

 

 PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 PC7 PC8 PC9 

Band 1 0.3551 -0.3879 -0.4281 0.1016 -0.6542 -0.2811 -0.1400 0.0572 -0.0069 

Band 2 0.4068 -0.3595 -0.4966 -0.1176 0.6140 0.2355 0.0973 -0.0530 0.0124 

Band 3 0.2331 -0.6290 0.6883 0.2572 0.0501 0.0748 0.0399 0.0196 -0.0057 

Band 4 0.3718 0.0712 0.2833 -0.8056 0.0111 -0.3350 -0.1061 -0.0565 -0.0239 

Band 5 0.3268 0.2304 0.0668 0.0634 -0.2481 0.4392 0.0071 -0.7536 -0.0966 

Band 6 0.3543 0.2502 0.0722 -0.0863 -0.2236 0.5783 0.0673 0.6405 0.0006 

Band 7 0.3139 0.2509 0.0484 0.2242 0.0427 -0.2757 0.4220 -0.0281 0.7275 

Band 8 0.3224 0.2752 0.0302 0.3033 0.1342 -0.3599 0.3475 0.0876 -0.6720 

Band 9 0.2847 0.2554 0.0559 0.3271 0.2472 -0.1218 -0.8091 0.0618 0.0956 

 

ASTER, VNIR SWIR‟a ait PC görüntüleri ġekil 8.12‟de görülmektedir. 

PC1 görüntüsü yüksek oranda albedo içermesi ve veri tekrarının fazla olması 

nedeniyle kullanılmaya elveriĢli fazla bilgi içermez. PC2 en fazla Bant 3‟ten veri 

almıĢtır. Bant 3 bitkinin yüksek yansıma özellik gösterdiği banttır. ASTER VNIR 

Bant 1 ve özellikle Bant 2 demir içerikli kayaçların (dünit, harzburjit) düĢük 

yansıma özelliği gösterdiği spektrum aralığıdır. SWIR Bant 6 ise demir içerikli 

kayaçların yüksek yansıma gösterdiği banttır. Gabro ise Bant 3‟te spektral tepki 

vermektedir. Dünit ve gabronun laboratuarda elde edilen spektral davranıĢ eğrileri 

görülmektedir (ġekil 8.13). Eigenvektör çizelgesinde PC2, PC3 ve PC5 temel 

bileĢen görüntüleri Bant 1, 2 ve Bant 3‟ten veri aldıkları için demir içerikli 

kayaçların bulunmasında elveriĢlidir. 
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ġekil 8.12. ASTER 758 VNIR ve SWIR‟a ait dokuz adet temel bileĢen görüntüsü 

 

 

 

ġekil 8.13. Dünit ve gabronun laboratuarda elde edilen yansıma eğrileri (Anonim, 2007a) 

 



 

63 

Hidroksil minerali içeren kayaçlar SWIR spektrum aralığında Bant 4‟te 

yüksek yasıma gösterirken, içerdiği su molekülleri nedeniyle SWIR‟ın uzun dalga 

boyu bölgesinde emilim özelliği artar. Ayrıca kil minerallerinin demir iyonları 

içermeleri durumunda, VNIR spektrum aralığında düĢük yansıma özelliği 

gösterirler. 

ÇalıĢılan alanda bulunan kireçtaĢı, rekristalize kireçtaĢı ve mermerler, 

elektromanyetik spektrumun kısa dalgaboyu aralığında (görünür bölge) yüksek 

yansıma, SWIR spektral aralığının uzun dalga boyunda (Bant 9) düĢük yansıma 

özelliği göstermektedirler. ÇalıĢma alanındaki mermerlerin belirlenmesinde 

özellikle Bant 9‟un en yüksek eigenvektör değerine sahip olduğu PC görüntüler 

seçilmiĢtir. Farklı mineralojik bileĢime sahip birkaç mermer türünün laboratuar 

spektroradyometresinde elde edilmiĢ spektral davranıĢ eğrileri ġekil 8.14‟te 

görülmektedir.  

 

 

 

ġekil 8.14. Bazı mermer türlerinin laboratuar spektroradyometresinde spektral davranıĢ eğrileri 

(Anonim, 2007a) 

 

Temel bileĢenler analizinde elde edilen görüntülerin ilgilenilen kayaç 

veya kayaç grupları için en iyi üçlü bant kombinasyonları belirlenmiĢ ve kırmızı, 

yeĢil ve mavi renkli gösterimde (RGB) açılmıĢtır. Renkli görüntülerin 

kontrastlığını artırmak için histogram eĢleĢtirme uygulanmıĢtır.  
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Ġlk temel bileĢenler analizi görüntüsü, PC2, PC5, PC3 numaralı 

görüntülerdir (ġekil 8.15). Bölgede yer alan sedimanter, metamorfik, ultrabazik 

kayaçlar ile bitkilerin genel bir ayrımı bu görüntü ile sağlanmıĢtır. Eigenvektör 

tablosuna bakıldığında PC2, PC3 ve PC5 görüntülerinin en yüksek eksi ve artı 

değerlerinin Bant 1, 2 ve Bant 3‟ten geldiği görülmektedir. Mermerlerin yüksek 

yansıma, ultrabaziklerin ve hidroksillerin düĢük yansıma gösterdiği bantlardır. 

 

 

 

ġekil 8.15. ASTER 758 temel bileĢen görüntüsü RGB: PC2,PC5,PC3 
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Diğer temel bileĢen görüntüsü PC2, PC6, PC7‟dir. Bölgedeki kayaçların 

genel ayrımı PC2, PC6, PC7 görüntüleri ile sağlanmıĢtır (ġekil 8.16). Alpu‟nun 

kuzeydeki Gündüzler, Kozlubel köyleri civarında yer alan peridotit (dünit) ile 

Karatepe köyü mevkiinde yer alan gabro, birbirlerinden ve çevresindeki 

kayaçlardan ayrılmıĢtır. 

Gökçekaya Barajı kuzeyindeki Ģist, fillit, mermer ve metabazit kayaçları 

açık parlak pembe renkte görülmektedir. Sakarya Nehri güneyi Sakarıkaracaören 

köyü civarındaki Ģist, fillit gibi metamorfik kayaçların, Sakarya Nehri 

kuzeyindeki aynı adla adlandırılan metamorfik kayaçlarla aynı spektral özelliğe 

sahip olmadıkları görülmüĢtür. 

Görüntüde bölgede yer alan gölsel ortamda çökelmiĢ Porsuk Formasyonu 

üyesi kireçtaĢları, kırmızı renkte görülmektedir. Porsuk Formasyonu üyesi 

kireçtaĢları, Alpu‟nun kuzeydoğusunda bulunan Neojen yaĢlı kalkerlerle aynı 

renkte görünmemektedir. 1/500.000 ve 1/100.000 ölçekli jeolojik haritalarda aynı 

litolojik adla adlandırılan bu birimlerin farklı spektral özelliğe sahip oldukları 

saptanmıĢtır. 

Gökçekaya Barajı güneyinde bulunan gnays, metagranit, Ģist, mermer, 

amfibolit, rekristalize kireçtaĢı ve metafiliĢ‟ten oluĢan kayaç grubu ise pembe 

renkte görülmektedir. 

Bölgenin güneyinde IĢıkören, Türkmentokat, Aktepe köyleri civarında 

bulunan Pliyosen yaĢlı MTA tarafından yapılan 1/500.000‟lik jeoloji haritasında 

ayrılmamıĢ karasal kırıntılılar olarak geçen konglomera, kalker ve marn jeolojik 

birimler pembe renktedir. 

ÇalıĢma alanında bulunan mermerler sarı, turuncu ve kırmızı olmak 

üzere farklı renklerde görülmektedir. Bölgede bulunan bitki örtüsü ise, koyu mavi 

renkte görülmektedir. 
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ġekil 8.16. ASTER 758 temel bileĢen görüntüsü RGB: PC2,PC6,PC7 

 

Bölgede DSĠ tarafından yapılan 1/100.000‟lik jeolojik haritada bölgenin 

güneyinde Sivrihisar bölgesi civarında yer alan gerek rekristalize kireçtaĢları veya 

mermerlerin, gerekse Ģistlerin, kuzeyde Mihalıççık bölgesinde yüzeylenen Ģist ve 

mermerlerle aynı spektral özellikler taĢımadıkları gözlenmiĢtir. Bölgenin MTA 

tarafından hazırlanan 1/500.000‟lik jeoloji haritasında da, Alpu ovasının 

kuzeyinde yer alan mermerler, bölgenin güneybatısında Sivrihisar civarında yer 

alan Orta Triyas-Jura yaĢlı mermerlerle aynı adla (mermer-rekristalize kireçtaĢı) 

adlandırılmıĢlardır. Fakat ASTER temel bileĢenler analizi sonucu elde edilen 

görüntülere bakıldığında mermerlerin aynı spektral özellikler taĢımadıkları 

saptanmıĢtır. Ayrıca bu bölgede yapılan arazi çalıĢmasında mermerlerin farklı 

oldukları görülmüĢtür. 
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RGB: PC2,PC5,PC3 (ġekil 8.15), RGB: PC2,PC6,PC7 (ġekil 8.16), 

RGB: PC1,PC5,PC7 (ġekil 8.18) ve RGB: PC8,PC5,PC7‟te (ġekil 8.19) 

mermerlerin diğer kayaçlardan ve birbirlerinden ayrıldığı görülmektedir. RGB: 

PC2,PC6,PC7 görüntüsü bölgenin sayısal arazi modeli (SAM) üzerine 

oturtulmuĢtur. Mermerlerin topografyaya bağlı olarak bölgede sundukları 

yüksekliklerle diğer kayaçlardan olan ayrımı görülmektedir (ġekil 8.17). 

 

 

 

ġekil 8.17. ASTER 758 SAM üzerine oturtulmuĢ görüntü RGB: PC2,PC6,PC7  
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ġekil 8.18. ASTER 758 temel bileĢen görüntüsü, RGB: PC1,PC5,PC7 

 

 

 

ġekil 8.19. ASTER 758 temel bileĢen görüntüdeki mermerler RGB: PC8,PC5,PC7 
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Bölgenin güneydoğusundaki Neojen yaĢlı konglomeralar RGB: 

PC8,PC5,PC7 üçlü Bant kombinasyonunda turkuaz renkte görülmektedir (ġekil 

8.19). Arazide bu bölgedeki konglomeraların dolgu malzemesi kil olup oldukça 

sert bir yapıya sahiptir (ġekil 8.20). 

 

 

 

ġekil 8.20. ÇalıĢma alanının GD‟daki Neojen yaĢlı konglomeralar 

 

Bölgede yer alan marn ve kalker ise farklı Bant kombinasyonlarında 

farklı renklerde görülmektedir. Örneğin, RGB: PC3,PC8,PC5‟te (ġekil 8.21) marn 

koyu kahverengi, bordo renkte, kalker ise marnın kuzeyinde sarı renkte 

görülmektedir. Konglomera ise, pembe renkte görülmektedir. RGB: 

PC4,PC1,PC5‟te (ġekil 8.22) ise, marn açık yeĢil renkte, kalker sarı renkte, 

konglomera ise turkuvaz renkte görülmektedir.  

 



 

70 

 

 

ġekil 8.21. ASTER 758 sedimanter birimler, temel bileĢen görüntüsü, RGB: PC3,PC8,PC5 

 

 

 

ġekil 8.22. ASTER 758 sedimanter birimler, temel bileĢen görüntüsü RGB: PC4,PC1,PC5 
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ÇalıĢılan alanın kuzeyinde Sakarya Nehri civarında bulanan karasal 

kırıntılıların ayrımı RGB: PC4,PC5,PC6‟da elde edilmiĢtir (ġekil 8.23). 

Sedimanter kayaçların spektral imzalarından bahsederken 1.4 μm-1.9 μm (ASTER 

Bant 4) aralıkta düĢük yansıma özelliği gösterdiklerini, kireçtaĢı ve kalkerli 

kayaçların 1.9 μm ve 2.35 μm‟de düĢük yansıma özelliğine sahip oldukları 

belirtilmiĢtir. PC4 en çok veriyi, eksi değerlikte ASTER Bant4‟ten almıĢtır. 

Ortamda bulunan demirin varlığı nedeniyle PC5 de Bant 1 ve Bant 2‟den en çok 

veriyi almıĢtır. PC6 ise pozitif değerlikte en çok Bant 6 ve Bant 5, negatif değerde 

Bant 8 ve Bant 4‟ten almıĢtır.  

Kibici (1984), 1/25.000 ölçekli Sarıcakaya masifinin jeolojik haritası 

çalıĢmasında, 1/500.000‟lik haritada genel olarak karasal kırıntı olarak tanımlanan 

kayaçları çakıltaĢı-kumtaĢı-kiltaĢı-marn olarak göstermiĢtir. Uydu görüntüsü ile 

elde edilen RGB: PC4,PC5,PC6 görüntüsünde de bu ayrım sağlanmıĢtır. Turkuvaz 

renkte görülen bölge çamurtaĢı, beyaz renkli bölge kumtaĢı, kırmızı renkli 

bölgeler ise kiltaĢı-marndır. Fakat daha doğru yorumlama için bu bölgenin arazi 

çalıĢmasının yapılması gerekmektedir.  

 

 

 

ġekil 8.23. ASTER 758 karasal kırıntılılar, temel bileĢen görüntüsü RGB: PC4,PC5,PC6 
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ġekil 8.23‟te Ģist vb. olarak tanımlanan birimler Ģist, fillit, mermer ve 

metabazittir. Gökçekaya Barajının kuzeyi ve Sakarya Nehrinin güneyinde 

tanımlanan bu kayaç grubunun aynı spektral özellik göstermediği PC 4, PC5, PC6 

görüntüsü ile bir kez daha ortaya konmuĢtur (ġekil 8.23). 

 

8.2.1.2. Crosta Tekniği Görüntüsü 

 

Crosta tekniği, ilgilenilen mineral veya kayaçla iliĢkili, iki gruba ayrılmıĢ 

görüntüler üzerine uygulanır. Ġki grupta ilgilenilen kayaçların artı veya eksi en 

büyük eigenvektör değerliğine sahip iki temel bileĢen görüntüleri belirlenir. 

Belirlenen iki temel bileĢen verilerinin bir görüntü üzerinde toplanması için tekrar 

temel bileĢen analizi uygulanır ve üçüncü görüntü elde edilir. Sonuç görüntüler 

kırmızı; yeĢil; mavi renklendirmede (RGB) açılır. 

Bu çalıĢmada Crosta tekniğinde farklı bir yöntem uygulanmıĢtır. Crosta 

tekniği için belirlenen iki grup görüntü yerine üç gruba ayrılmıĢ uydu görüntüleri 

kullanılmıĢtır. Kayaçların her bir bantta farklı spektral özellik göstermektedir. Üç 

grup belirleyerek her bir banttan kayaçlara ait verilerin alınması sağlanmıĢtır. Üç 

grup için seçilen görüntüler; 

 Birinci grup: Bant 3, 6, 8 ve Bant 9 

 Ġkinci grup: Bant 2, 4, 6 ve Bant 7 

 Üçüncü grup: Bant 1, 2, 5 ve Bant 6‟dır. 

 

Ġlk grupta belirlenen Bant 3, 6, 8 ve Bant 9‟un eigenvektör değerlerinin 

istatistiksel sonuçları Çizelge 8.5‟te görülmektedir. Hidroksilli kayaçlar, SWIR‟ın 

uzun dalga boyu bölgesinde yüksek yansıma özellik gösterdikleri için Bant 6, 8 ve 

Bant 9 seçilmiĢtir. Hidroksilli kayaçların düĢük yansıma özelliği gösterdiği 

spektral aralık, VNIR bölgesidir ve bu nedenle Bant 3 belirlenmiĢtir. Mermerler, 

VNIR bölgesinde ve SWIR‟ın kısa dalgaboyu aralığında yüksek yansıma 

özelliğine, SWIR‟ın uzun dalgaboyu aralığında (Bant 9) dalga boyu aralığında 

düĢük yansıma özelliği gösterirler. Seçilen ilk dört bant üzerine temel bileĢen 

analizi uygulanmıĢtır. Bant 3‟ün en yüksek eigenvektör değerliğine sahip olduğu 

PC seçilmiĢtir. Bu temel bileĢen görüntüsü PC2‟dir (ġekil 8.24). 
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Çizelge 8.5. ASTER 758 Bant 3-6-8-9 görüntülerinin eigenvektör değerleri 

 

 PC1 PC2 PC3 PC4 

Bant 3 0.382716772 -0.922749221 0.045326745 -0.00268951 

Bant 6 0.586114277 0.204539614 -0.780551108 0.073304621 

Bant 8 0.534615359 0.24339202 0.399102712 -0.704033925 

Bant 9 0.473481092 0.217847987 0.478959788 0.706367774 

 

Ġkinci gruptaki bantlar; Bant 2, 4, 6 ve Bant 7dir. Ġkinci gruptaki bantlar, 

ilk gruptaki bantların spektral değerlerini destekleyecek Ģekilde seçilmiĢtir. Bant 

4, sedimanter ve metamorfik kayaçlar için, Bant 6 ve 7 ise hidroksilli ve 

karbonatlı kayaçlar için tercih edilmiĢtir. Uygulanan temel bileĢen analizi sonucu; 

Bant 4‟ün en yüksek eigenvektör değerliğine sahip olduğu temel bileĢen 

görüntüsü ile Bant 6 ve Bant 7‟nin de yüksek eigenvektör değerliğine sahip 

olduğu temel bileĢen görüntüsü için PC3 seçilmiĢtir (ġekil 8.24). PC3 temel 

bileĢen vektörü, Bant 4‟te eksi değerlikte (-0.8067), Bant 7‟de ise artı 

değerliktedir (0.4777) (Çizelge 8.6). 

 

Çizelge 8.6. ASTER 758 Bant 2-4-6-7 görüntülerinin eigenvektör değerleri 

 

 PC1 PC2 PC3 PC4 

Bant 2 0.55935199 -0.825533 0.074867386 -0.00391122 

Bant 4 0.512825018 0.273809 -0.80670824 0.106117265 

Bant 6 0.487882797 0.364774 0.339692857 -0.716602507 

Bant 7 0.431400311 0.332361 0.477729476 0.689350908 
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ġekil 8.24. ASTER 758 PC2 (Bant 3-6-8-9), PC3 (Bant 2-4-6-7) ve PC3 (Bant 1-2-5-6) 

 

Üçüncü grup ise demir içerikli kayaçların spektral tepki gösterdiği 

bantlardır. Bu grup için seçilen bantlar; 1, 2, 5 ve 6‟dır. Demir içerikli kayaçların 

düĢük yansıma gösterdiği bölge Bant 1 ve Bant 2‟dir. Dalga boyu arttıkça demirli 

kayaçların yansıma özelliği artar. Bu sebeple yansıma özelliği gösterdiği spektral 

aralık için Bant 5 ve Bant 6 seçilmiĢtir. Bölgede bulunan konglomera kumtaĢı ise, 

demir içerikli kayaçlarda benzer spektral özellik göstermektedir. Konglomera ve 

kumtaĢı Bant 1 ve Bant 2 de düĢük yansıma göstermektedir. Belirlenen bu dört 

banda temel bileĢen analizi uygulanmıĢtır. Demir içerikli kayaçlar için uygulanan 

temel bileĢen görüntülerine ait eigenvektör değerleri Çizelge 8.7‟de 

görülmektedir. Demir iyonu içeren kayaçlar ve konglomera-kumtaĢı için Bant 1 

ve Bant 2 de en yüksek artı ve eksi eigenvektör değerliğine sahip temel bileĢen 

görüntüsü olan PC3 seçilmiĢtir (ġekil 8.24). 

 

Çizelge 8.7. ASTER 758 bant 1-2-5-6 görüntülerinin eigenvektör değerleri 

 

 PC1 PC2 PC3 PC4 

Bant 1 0.497155888 -0.474395097 0.724310764 0.056207044 

Bant 2 0.568127573 -0.454857843 -0.683925323 -0.050809023 

Bant 5 0.444557428 0.509080628 0.085101479 -0.732095175 

Bant 6 0.482115938 0.555779226 -0.019437279 0.676975528 
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Elde edilen üç temel bileĢen görüntüleri verildiği sıraya göre kırmızı-

yeĢil-mavi renklendirmede açılmıĢtır (ġekil 8.25). ÇalıĢma alanı içinde bulunan 

peridotit sarı renkte görülmektedir. Mihalıççık mermerleri olarak tanımlanan 

bölgenin kuzeydoğusundaki ve görüntünün batısındaki gölsel ortamda çökelmiĢ 

kireçtaĢları pembe renkte, Sivrihisar mermerleri ise sarımsı renkte görülmektedir. 

Gökçekaya Barajının güneyinde bulunan metamorfik kayaçlar pembe ve sarı 

renklerde görülmektedir. Yine Gökçekaya Barajının kuzeyindeki Ģistler ise, beyaz 

renkte yansıma vermektedir. Gölsel ortamda çökelmiĢ marn ve Ģeyl, mavi 

renklerde yansıma vermektedir. GeniĢ yapraklı bitkiler ile yansıma renkleri 

karıĢmaktadır. Bölgedeki konglomera kumtaĢı ve pekiĢmemiĢ sedimanter birimler 

görüntüde sarı renkte görülmektedir. Crosta tekniği ile elde edilen görüntüde en 

önemli problem, gabronun elde edilememesidir. 

 

 

 

ġekil 8.25. ASTER 758 Crosta tekniği görüntüsü (RGB: PC2,PC3,PC3) 

 



 

76 

8.2.1.3. Dekorelasyon Gerilmesi Görüntüleri 

 

Dekorelasyon gerilmesi tekniği VNIR‟ın üç bandına uygulanmıĢ, fakat 

istenilen sonuca ulaĢılamamıĢtır. Aynı Ģekilde SWIR 5 ve TIR‟ın 6 bantlarına ayrı 

ayrı dekorelasyon gerilmesi tekniği uygulanmıĢ, ancak bu görüntülerden de 

istenilen sonuca ulaĢılamamıĢtır. Kayaçların spektral özelliklerine göre ASTER‟in 

VNIR, SWIR ve TIR görüntülerinden seçilmiĢ bantlar üzerine dekorelasyon 

gerilmesi uygulanmıĢtır. Fakat bu seçilmiĢ bantlardan da istenilen sonuca 

ulaĢılamamıĢtır. Litolojik birimler VNIR ve SWIR‟ın her bandında farklı davranıĢ 

gösterdikleri için zenginleĢtirme tekniği, VNIR ve SWIR‟ın 9 bandı üzerine 

uygulanmıĢtır. Dekorelasyon gerilmesi ile her bir bandın kontrastlığı artırılmıĢ ve 

spektral parlaklık değerleri birbirine yakın olan cisimlerin ayrılması sağlanmıĢtır. 

Dekorelasyon gerilmesi, PC analizi kadar güçlü bir tekniktir. Sonuç görüntüler 

bölgedeki kayaçlar hakkında daha ayrıntılı sonuçlar vermektedir. 

Dekorelasyon gerilmesi uygulanmıĢ VNIR ve SWIR görüntülerinden 

DC1, DC2, DC5 numaralı bantlar, kırmızı; yeĢil; mavi üçlü Bant 

kombinasyonunda açılmıĢtır (ġekil 8.26). Koyu siyah renkte görülen yerler orman 

ve tarlaların bulunduğu bölgeleri temsil etmektedir. Bölgenin güneydoğusunda 

yer alan konglomera açık yeĢil renkte görülmektedir. Mermer ve rekristalize 

kireçtaĢı koyu mavi ve pembemsi renkte görülmektedir. Kalker ise, görüntüde 

mor renkte görülmektedir. Sultaniye civarında yer alan marn, görüntü üzerinde 

beyaz renkte görülmektedir. DSĠ tarafından hazırlanan 1/100.000 ölçekli Alpu 

ovasının jeoloji haritasında kil, kum, çakıl olarak tanımlanan yeni alüvyon 

dekorelasyon gerilmesi tekniği ile eski alüvyondan ayrılmıĢtır. Yeni alüvyonun, 

demir minerali içeren kayaçlarla aynı spektral özellik gösterdiği dekorelasyon 

gerilmesi tekniği ile belirlenmiĢtir. Bu durumun yeni alüvyonu oluĢturan 

birimlerdeki (kil, kum, çakıl) demir oranının fazla olmasından kaynaklanacağı 

düĢünülmektedir. Gabro ise iyileĢtirilmiĢ görüntü üzerinde sarı renktedir.  
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ġekil 8.26. ASTER 758 dekorelasyon gerilmesi RGB: DC1,DC2,DC5 

 

Sakarya Nehrinin kuzeyindeki Paleosen döneminde çökelmiĢ karasal 

kırıntılılar olarak geçen çakıltaĢı, kumtaĢı, marn ile Eosen yaĢlı kırıntılıların 

ayrımı dekorelasyon gerilmesi görüntüsünde görülmektedir (ġekil 8.27). 

Gökçekaya Barajı kuzeyindeki Ģist, fillit, mermer, metabazit gibi metamorfik 

kayaçların birbirinden ayrılması dekorelasyon gerilmesi tekniği ile diğer 

yöntemlere göre daha iyi sağlanmıĢtır. 
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ġekil 8.27. ASTER 758 karasal kırıntılılar ve metamorfik kayaçlar, dekorelasyon gerilmesi RGB: 

DC1,DC2,DC5 

 

Gökçekaya Barajı güneyindeki metamorfikler; gnays, metagranit, 

amfibolit, mermer, Ģist birbirlerinden ve bitkiden dekorelasyon gerilmesi ile 

ayrılmıĢtır (ġekil 8.28). PC analizinde bu ayrım elde edilememiĢtir. 

 

 

 

ġekil 8.28. ASTER 758 metamorfik birimler, dekorelasyon gerilmesi RGB: DC1,DC2,DC5 
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DC1, DC5, DC9 görüntüsü ile ofiyolitik kayaçların (peridotit, dünit, 

harzburjit, gabro) birbirinden olan ayrımı görülmektedir (ġekil 8.29a). Tandır, 

Kozlubel köylerinin bulunduğu alanda yer alan peridotit-dünit kayacındaki 

zonlanma görülmektedir (ġekil 8.29b). Bunun nedeni, olivin içeren peridotitin 

serpantinleĢmesi olduğu düĢünülmektedir. 

 

 

(a)                                                      (b)  

ġekil 8.29. ASTER 758 (a) Ofiyolitik kayaçların ayrımı DC1,DC5,DC9, (b) Peridotit kayacındaki 

zonlanma DC8,DC2,DC1 

 

8.2.1.4. Bant Orantılama Görüntüleri 

 

ÇalıĢma alanını içeren VNIR, SWIR ve TIR görüntülerine Bant 

orantılama tekniği uygulanmıĢ ve bölgedeki kayaçlar için en uygun üçlü bant 

kombinasyonları seçilmiĢtir. 

Demir içerikli kayaçları elde etmek için Bant 1 ve Bant 2, sedimanter ve 

metamorfik kayaçları ortaya çıkarmak için Bant 4 ve Bant 6, silis içerikli 

sedimanter kayaçları belirginleĢtirmek için termal bölgeden Bant 13 seçilmiĢtir. 

Görünür bölgede Bant 1/Bant 2, kısa dalga boyu bölgesinde Bant 4/Bant 6 ve 

termal bölgede Bant 13/Bant 4 orantılama iĢlemi yapılmıĢtır. 

Bant orantılama sonucunda görüntüde, beyaz ve pembe renkli yerler 

ormanlık ve ekili alanları temsil etmektedir (ġekil 8.30). Koyu yeĢil renkte olan 

yerler kalker, kireçtaĢı ve mermerlere karĢılık gelmektedir. Açık yeĢil olan 

yerlerin ise marnlı alanlar olduğu düĢünülmektedir. Gökçekaya Barajı‟nın göl 
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alanı görüntünün kuzeyinde canlı sarı renkte görülmektedir. Turuncu alan gabro, 

bordo renk dünit, harzburjittir. Koyu mavi renkte görülen alanlar, kumtaĢı ve 

kiltaĢı bantlı konglomeralardır. Ahiler, Gökdere Köyleri civarlarında yer alan bir 

baĢka konglomera türü ise kırmızı renkte görülmektedir.  

 

 

 

ġekil 8.30. ASTER 758 Bant orantılama görüntüsü RGB: 13/4,1/2,4/6 

 

Bu görüntü (ġekil 8.31), RGB 8/4, 1/2 ve 4/6 Bant orantılama sonucu 

elde edilmiĢtir. Bu görüntüdeki peridotit farklılığı ortaya çıkarmak için Bant 13 

yerine Bant 8 kullanılmıĢtır. Özellikle Tandır köyü doğusunda, kuzeyden güneye 

doğru mavi renkte uzanan kalın zon bu Bant orantılama görüntüsü ile ortaya 

çıkarılmıĢtır. Görüntüde Gündüzler, Sepetçi Köyleri kuzeyinde yer alan dünit, 

harzburjit kayaçlarındaki renk farklılığı belirgindir. Bu bölgede arazi çalıĢması 

yapılmıĢtır. Görüntüde peridotit kayacındaki renk farklılaĢmasının olduğu bölge, 

diyabazların bulunduğu alanlara karĢılık gelmektedir (ġekil 8.32). Peridotitlerin 

batısına doğru gidildikçe diyabaz dayklarına rastlanmıĢtır. Diyabaz daykları, 

okyanus kabuğu malzemesinin üst seviyelerinde görülür. Batıya doğru ofiyolitik 
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melajı oluĢturan birimlere geçilmiĢtir. YeĢil renkteki yerler manyezit yataklarının 

olduğu yerlere karĢılık gelmektedir. Turkuaz renkli yerler ise, bu yörede yoğun 

olarak bulunan sepiyolit yataklarını göstermektedir. 

 

 

 

ġekil 8.31. ASTER 758 peridotit, Bant orantılama görüntüsü RGB: 8/4,1/2,4/6 

 

 

 

ġekil 8.32. Gündüzler köyü kuzeyinde bulunan diyabaz daykları 

 

758 numaralı alan için uygulanan görüntü zenginleĢtirme teknikleri 

tamamlanmıĢtır. Bölgedeki kayaçlara göre görüntü zenginleĢtirme tekniklerinden 

elde edilen bant kombinasyonları Çizelge 8.8‟de verilmiĢtir. Bölgede bulunan 

kayaçlara uygulanan tekniklerin puanlama esasına göre değerlendirmesi Çizelge 

8.9‟da görülmektedir. 
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Çizelge 8.8. ASTER 758‟de bulunan kayaçlar ve uygulanan tekniklerden elde edilen görüntüler 

 

ÇalıĢılan Alandaki Kayaçlar 

Temel BileĢen 

Görüntüleri 

(RGB) 

Crosta Tekniği 

(RGB) 

Dekorelasyon 

Gerilmesi 

(RGB) 

Bant 

Orantılama 

(RGB) 

Metamorfik 

Kayaçlar 

ġist, Fillit, 

PC2,PC5,PC3 

PC2,PC6,PC7 

PC4,PC5,PC6 

PC 2 (Bant 3-6-8-9) 

PC 3 (Bant 2-4-6-7) 

PC 3 (Bant 1-2-5-6) 

DC1,DC2,DC5 
13/4,1/2,4/6 

3/4,4/7,1/2 

MetakumtaĢı PC2,PC5,PC3    

Mermer 

PC1,PC5,PC7 

PC2,PC5,PC3 

PC2,PC6,PC7 

PC4,PC5,PC6 

PC8,PC5,PC7 

PC 2 (Bant 3-6-8-9) 

PC 3 (Bant 2-4-6-7) 

PC 3 (Bant 1-2-5-6) 

DC1,DC2,DC5 
13/4,1/2,4/6 

3/4,4/7,1/2 

Gnays Amfibolit PC2,PC6,PC7 

PC 2 (Bant 3-6-8-9) 

PC 3 (Bant 2-4-6-7) 

PC 3 (Bant 1-2-5-6) 

DC1,DC2,DC5  

Metakonglomera PC2,PC5,PC3    

Ofiyolitik 

Kayaç 

Gabro 

PC2,PC5,PC3 

PC2,PC6,PC7 

PC8,PC5,PC7 

 
DC1,DC2,DC5 

DC1,DC5,DC9 
13/4,1/2,4/6 

Dünit, Harzburjit 
PC2,PC5,PC3 

PC2,PC6,PC7 

PC 2 (Bant 3-6-8-9) 

PC 3 (Bant 2-4-6-7) 

PC 3 (Bant 1-2-5-6) 

DC1,DC5,DC9 

DC8,DC2,DC1 

13/4,1/2,4/6 

8/4,1/2,4/6 

Ofiyolitik Melanj PC2,PC6,PC7  
DC1,DC5,DC9 

DC8,DC2,DC1 
 

Gölsel KireçtaĢları 

PC1,PC5,PC7 

PC2,PC5,PC3 

PC2,PC6,PC7 

PC 2 (Bant 3-6-8-9) 

PC 3 (Bant 2-4-6-7) 

PC 3 (Bant 1-2-5-6) 

DC1,DC2,DC5  

Karasal Kırıntılılar 

Kalker 

PC1,PC5,PC7 

PC2,PC5,PC3 

PC3,PC8,PC5 

PC4,PC1,PC5 
PC 2 (Bant 3-6-8-9) 

PC 3 (Bant 2-4-6-7) 

PC 3 (Bant 1-2-5-6) 

DC1,DC2,DC5 

13/4,1/2,4/6 

Marn 

PC2,PC5,PC3 

PC3,PC8,PC5 

PC4,PC1,PC5 

PC8,PC5,PC7 

DC1,DC2,DC5 

Konglomera 

PC1,PC5,PC7 

PC2,PC5,PC3 

PC3,PC8,PC5 

PC4,PC1,PC5 

PC8,PC5,PC7 

PC 2 (Bant 3-6-8-9) 

PC 3 (Bant 2-4-6-7) 

PC 3 (Bant 1-2-5-6) 

  

Alüvyon 
Yeni 

Alüvyon 
PC1,PC5,PC7  

DC1,DC2,DC5 

DC1,DC5,DC9 
 

Bitki indeksi 

(Ġğne yapraklı ve geniĢ yapraklı) 
PC2,PC5,PC3    
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Çizelge 8.9. ASTER 758‟de bulunan kayaçlara göre uygulanan tekniklerin puanlama esasına göre 

değerlendirmesi 

 

ÇalıĢılan Alandaki Kayaçlar 

Temel BileĢen 

Görüntüleri 

(RGB) 

Crosta Tekniği 

(RGB) 

Dekorelasyon 

Gerilmesi 

(RGB) 

Bant 

Orantılama 

(RGB) 

Metamorfik 

Kayaçlar 

ġist, Fillit, **** ***** ***** ***** 

Mermer ***** **** *** *** 

Gnays Amfibolit ** ***** ***** *** 

Metakonglomera **** ***** * ** 

Ofiyolitik 

Kayaç 

Gabro **** ** **** ***** 

Dünit, Harzburjit **** ***** ***** ***** 

Ofiyolitik Melanj *** ***** *** ** 

Granitoyit * ** *** * 

Gölsel KireçtaĢları **** **** *** *** 

Karasal Kırıntılılar 

Kalker **** 

**** 

***** 

*** Marn ***** **** 

Konglomera ***** ***** ***** *** 

Alüvyon 

Yeni 

Alüvyon ** * ***** * 

Eski Alüvyon *** **** **** * 

Bitki indeksi 

(Ġğne yapraklı ve geniĢ yapraklı) *** ***** ***** **** 

(*): Çok kötü, (**): Kötü, (***): Orta, (****): Ġyi, (*****): Çok iyi 
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8.2.2. 759 Numaralı ASTER Görüntüsü 

 

759 numaralı alanın jeolojisi, 758 numaralı alanda yer alan Paleozoyik, 

Mesozoyik ve Neojen yaĢlı bazı sedimanter ve metamorfik birimlerin batıya 

doğru devamı Ģeklindedir. En yaĢlı birim, Sakarya Nehri kuzeyinde 

Prekambriyen-Paleozoyik yaĢlı ayrılmamıĢ gnays, metagranit, Ģist, mermer, 

amfibolit olarak tanımlanan kayaç gurubu ve Sakarya Nehri güneyindeki, üst 

Paleozoyik-Triyas yaĢlı Ģist, fillit ve mermerlerden oluĢmaktadır. ÇalıĢılan 

bölgenin güneyinde, Üst Jura-Kratese yaĢlı ofiyolitik melanj ve ofiyolitik kayaçlar 

(gabro, dünit, harzburjit) bulunur. Jura ve Kretase yaĢlı kırıntılı ve karbonatlı 

sedimanter kayaçlar ile üst Jura-alt Kretase yaĢlı neritik ve pelajik kireçtaĢları, 

bölgenin kuzeyinde Sakarya Nehri civarında yer alırlar. Bölgedeki genç birimler 

ise, çalıĢma alanında Sakarya Nehri‟nin kuzeyinde ve güneyinde yer alan 

Paleosen yaĢlı karasal ortamda çökelmiĢ kiltaĢı, kumtaĢı, çakıltaĢıdır. 

ÇalıĢılan bölgenin jeolojisi 758 numaralı alanın jeolojisine 

benzemektedir. Ancak, çalıĢılan alanın büyük bir bölümünün bitki örtüsüyle kaplı 

olması bölgenin jeolojisinin uzaktan algılama yöntemi ile belirlenmesini 

zorlaĢtırmıĢtır. Özellikle, Muttallip köyü kuzeyindeki Sündiken Dağları‟nın bitki 

örtüsüyle kaplı olması, bölgedeki metamorfik ve ofiyolitik melanjı meydana 

getiren birimlerin uydu görüntüsü yardımı ile belirlenmesini güçleĢtirmiĢtir. 

ÇalıĢılan alanda, bitkilerin parlaklık etkisi temel bileĢenler yöntemi ile azaltılmaya 

çalıĢılarak, kayaçların parlaklık değerleri öne çıkarılmıĢtır. 

ÇalıĢılan alanın VNIR, SWIR ve TIR bantlarına ait istatistik değerleri ve 

histogramları ġekil 8.33 ve Çizelge 8.10‟da verilmiĢtir. Öncelikle çalıĢılan 759 

numaralı ASTER görüntüsü üzerinden bölgede bulunan kayaçların spektral 

imzaları toplanmıĢtır (ġekil 8.34). Görüntü üzerinden farklı kayaç ve kayaç 

gruplarından toplanan spektral eğriler ġekil 8.35‟te verilmiĢtir. AĢağıda, 

uygulanan teknikler ve elde edilen görüntüler yer almaktadır.  
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Çizelge 8.10. ASTER 759 VNIR, SWIR ve TIR bantları parlaklık değerlerinin istatistiksel 

sonuçları 

 

 En Küçük En Büyük 
Aritmetik 

Ortalama 

Standart 

Sapma 

Bant 1 3 146 36.689 15.822 

Bant 2 1 169 39.331 18.838 

Bant 3 1 171 61.274 12.009 

Bant 4 19 180 71.864 18.139 

Bant 5 26 160 58.488 16.375 

Bant 6 22 180 61.802 18.665 

Bant 7 21 153 53.724 15.878 

Bant 8 19 153 50.906 15.892 

Bant 9 24 138 47.354 12.879 

Bant 10 1080 1626 1332.589 103.292 

Bant 11 1162 1814 1453.754 115.670 

Bant 12 1257 1973 1563.485 122.725 

Bant 13 1515 2223 1833.678 126.246 

Bant 14 1592 2247 1899.497 118.924 

 

 

 

ġekil 8.33. ASTER 758 VNIR, SWIR ve TIR uydu görüntülerinin histogramları 
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ġekil 8.34. ASTER 758 görüntü üzerinden toplanan spektral imzaların alım noktaları 

 

 

 

ġekil 8.35. ASTER 758 görüntü üzerinde kayaçların spektral imzaları 

 

8.2.2.1. Temel BileĢenler Analizi Görüntüleri 

 

ÇalıĢılan bölgeye ait ASTER‟in VNIR ve SWIR görüntülerine temel 

bileĢenler analizi uygulanmıĢtır (ġekil 8.36). Analiz sonucu elde edilen 

eigenvektör istatistiksel değerleri Çizelge 8.11‟de verilmiĢtir. Temel bileĢen 

analizi uygulanarak, bölgedeki bitki örtüsünün yansıma etkisi azaltılmaya 

çalıĢılmıĢtır. 
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VNIR ve SWIR bantlarının eigenvektör değerlerine bakıldığında, en 

yüksek artı ve eksi eigevektör değerliklerine sahip temel bileĢen görüntülerinin, 

758 numaralı alanın aynı spektral aralıktaki (VNIR, SWIR) eigenvektör 

değerlerine karĢılık geldiği görülmektedir.  

 

 

 

ġekil 8.36. ASTER 759 VNIR SWIR ait 9 temel bileĢen görüntüleri 

 

Çizelge 8.11. ASTER 759 VNIR SWIR görüntülerine ait eigenvektör istatistik değerleri 

 

 PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 PC7 PC8 PC9 

Bant1 0.30916 -0.44911 -0.40310 0.18028 -0.55521 0.43839 -0.06284 0.05079 -0.02762 

Bant2 0.38120 -0.41609 -0.47167 -0.13513 0.55271 -0.36350 0.02060 -0.03963 0.03478 

Bant3 0.10410 -0.63596 0.71454 0.24752 0.05675 -0.09477 0.02524 0.00662 0.00301 

Bant4 0.38683 0.00577 0.27766 -0.84254 -0.11423 0.17081 -0.14382 -0.01735 -0.01270 

Bant5 0.35291 0.21899 0.09009 0.24665 0.22420 0.31435 -0.00907 -0.75461 -0.19985 

Bant6 0.40298 0.24724 0.10577 0.18273 0.32803 0.39213 0.36043 0.58322 0.02196 

Bant7 0.34394 0.18224 0.05023 0.07815 -0.33980 -0.35558 0.38364 -0.17974 0.64690 

Bant8 0.34381 0.19122 0.03974 0.11120 -0.30839 -0.49747 0.05541 0.13872 -0.68293 

Bant9 0.27423 0.20454 0.06301 0.25576 0.03947 -0.10502 -0.83311 0.18538 0.26937 
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Kayaçların elektromanyetik spektral dalga boyu aralıklarında 

gösterdikleri davranıĢ özellikleri göz önünde bulundurarak temel bileĢen 

görüntülerinden PC2, PC5 ve PC4 belirlenmiĢtir (ġekil 8.37). PC2, yüzeyin 

topoğrafik etkilerini diğer temel bileĢen görüntülerine göre daha belirgin olarak 

verilmesinden dolayı seçilmiĢtir. 

Görüntüye bakıldığında mat yeĢil renkte olan bölgeler, bitki kaplı 

alanlara karĢılık gelir. Açık yeĢil yerler, Paleosen yaĢlı kiltaĢı, kumtaĢı, çamurtaĢı 

birimlerine karĢılık gelen yerleri göstermektedir. Bölgedeki neritik kireçtaĢları 

kırmızı-turuncu renklerde görülmektedir. ġist, fillit, mermer, metabazit gibi 

metamorfik kayaçlar, koyu ve açık pembe, mavi, turkuvaz, sarı ve yavruağzı 

renklerde değiĢim sunmaktadır. PC2, PC5 ve PC4 görüntüsünün SAM üzerine 

yerleĢtirilmiĢ görüntüsü ġekil 8.38‟de görülmektedir. Litolojik birimlerin 

sınırlarının topografya ile olan uyumu görülmektedir. 

Temel bileĢen görüntülerindeki amfibolit, dünit gibi demir içerikli 

kayaçlar Bant 1 ve Bant 2‟de, sedimanter kayaçlar Bant 4, 5 ve Bant 6‟da 

karakteristik spektral tepki vermiĢtir. 
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ġekil 8.37. ASTER 759 temel bileĢen görüntüsü RGB: PC2,PC5,PC4  
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ġekil 8.38. ASTER 759 SAM üzerine oturtulmuĢ temel bileĢen görüntüsü RGB: PC2,PC5,PC4 

 

Görüntünün güneyindeki metamorfik kayaçlar, Bant 1 ve Bant 2‟de 

düĢük yansıma gösterirken, Bant 4, 6 ve Bant 7 spektral aralıklarında yüksek 

yansıma özelliği gösterirler. Farklı ortamlarda oluĢmuĢ bazı Ģistlerin laboratuar 

koĢullarında elde edilmiĢ spektral imzaları ġekil 8.39‟da görülmektedir. 

 

 

 

ġekil 8.39. Faklı ortamlarda oluĢan metamorfik birimlerin spektral imzaları (Anonim, 2007a)  

 

ÇalıĢma alanındaki metamorfik kayaçların ayrımı için PC1, PC5 ve PC6 

bileĢen görüntüsü seçilmiĢtir (ġekil 8.40). Eigenvektör istatistik değerlerinde PC1, 

veriyi en yüksek pozitif değerlikteki Bant 6‟dan, PC5 ise veriyi maksimum pozitif 

değerlikteki Bant 2‟den almıĢtır. PC6‟nın en yüksek eigenvektör değerliğine sahip 

olduğu bant ise, Bant 1‟dir (Çizelge 8.11).  
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ġekil 8.40. ASTER 759 temel bileĢen görüntüsü RGB: PC1,PC5,PC6  

 

Metamorfik kayaçların ayrımında kullanılan bir baĢka PC 

kombinasyonları RGB: PC2,PC6,PC9 (ġekil 8.41) ve RGB: PC8,PC3,PC6‟dır 

(ġekil 8.42). Güneydeki yeĢilĢist fasiyesinde oluĢmuĢ metamorfik kayaçların 

ayrımı her iki görüntüde de görülmektedir. PC8,PC3,PC6 görüntüsünde sarı 

renkte bölgedeki metakumtaĢlarının ayrımı sağlanmıĢtır. 
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ġekil 8.41. ASTER 759 temel bileĢen görüntüsü RGB: PC2,PC6,PC9  

 

 

 

ġekil 8.42. ASTER 759 metakumtaĢı, temel bileĢen görüntüsü RGB:PC8,PC3,PC6 
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Bölgede metamorfik kayaçların üzerinde diskordans olarak yer alan 

serpantinit, radyolarit ve mermerden oluĢmuĢ ofiyolitik melanj, SWIR bölgesinde 

en çok 2.18 – 2.43 μm aralığında karakteristik spektral farklılık sunar. Ofiyolit 

melanjın bulunduğu bölgenin ağaçlarla kaplı olması nedeniyle, bu birimin ortaya 

çıkartılması için özellikle bitkinin yüksek yansıma özelliği göstermediği temel 

bileĢen görüntüleri seçilmiĢtir. 

Temel bileĢen görüntülerinden PC1, PC2 ve PC3, bitkilere ait spektral 

bilgileri taĢımaktadır. Bitkiler, ASTER Bant 2 ve Bant 3‟te kendilerine özel 

spektral davranıĢ gösterirler. Bu bantlar, Landsat TM‟de Bant 3 ve Bant 4‟e 

karĢılık gelmektedir. TM3 bitkilerin düĢük yansıma gösterdiği, TM4 ise yüksek 

yansıma özelliği gösterdiği Bantlardır. Eigenvektör değerlerinden, ASTER Bant 2 

ve özellikle Bant 3‟ün en yüksek artı veya eksi eigenvektör değerliğine sahip 

olduğu temel bileĢen görüntülerinin PC2 ve PC3 olduğu görülmektedir. Bu 

nedenle iğne (çam, vb.) yapraklı ve geniĢ yapraklı (meĢe, vb.) ağaçlarla kaplı bitki 

örtüsü altında bulunan kayaçları açığa çıkarmak için PC2 ve PC3 temel bileĢen 

görüntüleri kullanılmamıĢtır. 

Yukarıdaki verilen bilgiler ıĢığında ofiyolitik kayaçların genel görünümü, 

PC7, PC9, PC4 görüntüsünde elde edilmiĢtir (ġekil 8.43). Sakarya Nehri‟nin 

güneyindeki ofiyolitik kayaçlar, PC4‟de koyu renkli görülmektedir. En yüksek 

eksi eigenvektör değeri Bant 4‟ten gelmiĢtir. PC7 veriyi, Bant 7 ve Bant 9‟dan, 

PC9 ise Bant 7 ve Bant 8‟den almıĢtır.  

Mavi renkte görülen alanlar ormanlık yerleri, kızıl renkte görülen yerler 

ise ofiyolitik melanj olarak tanımlanan radiolaritler, radiolaryalı kireçtaĢları, 

çamurtaĢları, serpantinit, yer yer serpantinleĢmiĢ peridotit ve gabro bloklarını 

göstermektedir. Görüntünün güneydoğusu incelendiğinde, ofiyolitik melanj olarak 

kızıl renkli görülen birimin, 1/500.000 ölçekli jeoloji haritasında ofiyolitik kayaç 

(dünit) sınırı içinde yer aldığı görülmektedir. 
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ġekil 8.43. ASTER 759 bulunan ofiyolitik melanj, temel bileĢen görüntüsü RGB:PC7,PC9,PC4 

 

Ofiyolitik melanj için bir diğer görüntü ise PC7, PC6 ve PC9 (ġekil 

8.44). PC6 ve PC7 görüntülerinde parlak görünen yerler, demir içerikli kayaçların 

olduğu bölgeleri göstermektedir. Koyu kırmızı renkli bölgeler çamurtaĢı, 

radyolaryalı kireçtaĢı gibi sedimanter birimleri göstermektedir. Koyu mavi, 

turkuvaz renkli bölgeler ise metamorfik kayaçları temsil etmektedir. 
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ġekil 8.44. ASTER 759 ofiyolitik kayaçlar, temel bileĢen görüntüsü RGB: PC7,PC6,PC9 

 

Ofiyolitik melanjın belirlenmesinde kullanılan bir diğer görüntü ise PC7, 

PC5, PC4 kombinasyonundan oluĢmuĢtur (ġekil 8.45). Bu üçlü temel bileĢen 

görüntüsü ile bazalt volkanik kayacı belirgin olarak algılanmıĢtır. Yine bu bantlar 

ile ofiyolitik melanjı oluĢturan birimler ve diğer kayaçlarla olan ayrım 

sağlanmıĢtır. Görüntüde ofiyolitik melanjın kuzeyinde bulunan metamorfik 

birimlerin, güneyindeki metamorfik birimlerden farklı olduğu görülmektedir. 

Daha ayrıntılı çalıĢmalar için çalıĢılan yerlerin arazi ve laboratuar çalıĢması ile 

desteklenerek, litolojik sınırların yeniden gözden geçirilmesi gerekmektedir. 
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ġekil 8.45. ASTER 759 ofiyolitik melanj, temel bileĢen görüntüsü RGB:PC7,PC5,PC4 

 

PC7, PC5, PC4 görüntüsüne incelendiğinde açık sarı renkte görülen 

birim, çakıltaĢı, kumtaĢı, kiltaĢı, marndan oluĢan karasal kırıntılıları oluĢturduğu 

gözlenir (ġekil 8.46). Sedimanter birimler Bant 1, 2, 4, 8 ve 9 bantlarında 

kendilerine özel spektral davranıĢ sunmaktadırlar. KireçtaĢları, Bant 8 ve 9‟da 

yüksek yansıma özelliği gösterirken, VNIR bölgesinde düĢük yansıma özelliğine 

sahiptirler. KumtaĢları ve konglomera ise, içerdiği demir minerallerinin miktarına 

bağlı olarak Bant 1 ve Bant 2‟de düĢük yansıma özelliğine gösterirler. Aynı 

durum, 758 numaralı alanda bulunan mermer, kireçtaĢları ve kumtaĢlarında da 

görülmüĢtür. 

Karasal kırıntılı kayaçlar için diğer bant kombinasyonu ise, PC6, PC5, 

PC2‟dir (ġekil 8.47). Bu temel bileĢen kombinasyonunda, sedimanter birimler 

içindeki farklılık gözlenmektedir. Sakarya Nehri‟nin güneyindeki mavi renkteki 

birimler kireçtaĢının ağırlıkta olduğu kayaçları, açık yeĢil renkli yerler ise, 

konglomera, kumtaĢı, çamurtaĢı olan kayaçlara karĢılık gelmektedir. Görüntünün 

kuzeyinde granitoyit kayacı olan kalkoalkalen granitik kayaç, koyu mavi renkte 

görülmektedir. Karasal kırıntıların güneyinde bulunan andezit ise mavi renkte 

görülmektedir. 
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ġekil 8.46. ASTER 759 karasal kırıntılılar, temel bileĢen görüntüsü RGB: PC7,PC5,PC4 

 

 

 

ġekil 8.47. ASTER 759 karasal kırıntılılar, temel bileĢen görüntüsü RGB: PC6,PC5,PC2 
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Bölgedeki neritik kireçtaĢlarının bulunmasında ve kayaç içindeki 

farklılıkların elde edilmesinde PC2, PC6, PC4 temel bileĢen görüntüleri 

kullanılmıĢtır (ġekil 8.48). Kuzeydeki neritik kireçtaĢı ile Sakarya Nehri‟nin 

güneyinde bulunan neritik kireçtaĢları farklı spektral yansıma özelliği 

göstermiĢlerdir. Kuzeyde bulunan neritik kireçtaĢı kayacı içindeki değiĢim PC3, 

PC8, PC2 görüntüsü ile elde edilmiĢtir (ġekil 8.49). 

 

 

 

ġekil 8.48. ASTER 759 neritik kireçtaĢı, temel bileĢen görüntüsü RGB: PC2,PC6,PC4  
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ġekil 8.49. ASTER 759 neritik kireçtaĢı, temel bileĢen görüntüsü RGB: PC3,PC8,PC2 

 

Son görüntü 759 numaralı bölgede Paleozoyik yaĢlı ayrılmamıĢ gnays, 

metagranit, Ģist, mermer ve amfibolit‟ten oluĢan bölgesel baĢkalaĢım kayaçları, 

Karbonifer yaĢlı biyotitli ve hornblendli granodiyorit PC2, PC5, PC4 

görüntüsünde belirgin olarak ortaya çıkmıĢtır (ġekil 8.50). Granodiyorit kayacı 

içindeki mineral farklılaĢması veya bozunma göze çarpmaktadır. Farklı 

mineralojik bileĢime sahip granadiyorit içindeki renk ayrımı PC2, PC6, PC4 temel 

bileĢen görüntülerinde görülmektedir. Granitoyitleri oluĢturan kayaçlar hakkında 

gerekli bilgiler bölgenin jeolojisi kısmında verilmiĢtir. Oldukça karmaĢık litolojik 

yapı sunan granitoyitleri uydu görüntüsü üzerinden belirlemek oldukça güç 

olmuĢtur. PC2, PC5, PC4 görüntüsü ile bölgenin kuzeyinde bulunan Üst Jura-

Kretase yaĢlı kireçtaĢlarının diğer kayaçlardan ayrılması sağlanmıĢtır. 
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ġekil 8.50. ASTER 759 kireçtaĢları ve granitoyitlerin ayrımı, RGB: PC2,PC5,PC4 

 

8.2.2.2. Crosta Tekniği Görüntüleri 

 

Bu çalıĢmada, VNIR ve SWIR‟a ait bantlar bölgedeki kayaçların spektral 

özelliklerine göre üç farklı gruba ayrılarak temel bileĢenler analizi uygulanmıĢ, 

bölgedeki kayaçları belirlenmesinde her bir grup için en uygun temel bileĢen 

görüntüsü seçilmiĢtir.  

Temel bileĢenler analizi uygulanacak üç grup için belirlenen bantlar; 

 Birinci grup: Bant 1, 2, 3 ve Bant 4 

 Ġkinci grup: Bant 1, 2, 6 ve Bant 8 

 Üçüncü grup: Bant 5, 7, 9 ve Bant 2‟dir. 

 

Birinci grupta, Bant 1, 2, 3 ve 4 seçilmiĢtir. KumtaĢı, kiltaĢı konglomera 

gibi sedimanter kayaçlar ve metamorfik kayaçlar demir minerali içermeleri 

nedeniyle görünür bölgede (VNIR) düĢük yansıma özelliği gösterirler. 

Metamorfik ve sedimanter kayaçlar ASTER Bant 4‟te yüksek yansıma özelliğine 

sahiptirler. PC3 temel bileĢen görüntüsü, en yüksek eksi eigenvektör değerliğinde 

Bant 1, 2 ve Bant 3‟te, artı değerlikli olarak da Bant 4‟te görülmektedir. Crosta 

tekniği için belirlenen ilk temel bileĢen görüntüsü, Bant 4‟ün en yüksek 
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eigenvektör değerliğine sahip olduğu PC3‟tür (Çizelge 8.12). PC3 görüntüsünde 

parlak görünen yerlerdeki veriler Bant 4‟ten, koyu renkte görünen yerlerdeki 

veriler ise Bant 1, 2 ve Bant 3‟ten gelmektedir (ġekil 8.51a). 

 

Çizelge 8.12. Crosta tekniğinde Bant 1, 2, 3 ve Bant 4‟ün eigenvektör değerleri 

 

 PC1 PC2 PC3 PC4 

Bant1 0.509693 0.211252 -0.416 0.72286 

Bant2 0.616182 0.297826 -0.2704 -0.67713 

Bant3 0.195347 -0.90921 -0.35915 -0.07872 

Bant4 0.567779 -0.20004 0.790466 0.113027 

 

Ġkinci grupta seçilen bantlar ile demir içerikli ofiyolitik kayaçlar 

belirlenmeye çalıĢılmıĢtır. Aynı zamanda ikinci grupta seçilen bantlar kırıntılı 

sedimanter kayaçların elde edilmesi için de kullanılmıĢtır. Kırıntılı sedimanter 

kayaçlar VNIR spektral aralıkta düĢük yansıma özeliğine sahiptir. Seçilen Bant 1, 

2, 6 ve Bant 8‟e temel bileĢenler analizi uygulanmıĢtır. Bu bilgilere göre demir 

içerikli ofiyolitik kayaçlar ve kırıntılı sedimanter kayaçların yüksek spektral 

davranıĢ gösterdikleri PC3 içinde, Bant 1 artı ve Bant 2 eksi en yüksek 

eigenvektör değerliğine sahip olduğu temel bileĢen görüntüsüdür (ġekil 8.51b) 

(Çizelge 8.13). 

 

Çizelge 8.13. Crosta tekniğinde Bant 1, 2, 6 ve Bant 8‟in eigenvektör değerleri 

 

 PC1 PC2 PC3 PC4 

Bant1 0.44784 -0.51812 0.727906 -0.03375 

Bant2 0.547437 -0.4845 -0.68222 -0.01184 

Bant6 0.536813 0.563273 0.04161 -0.62676 

Bant8 0.459983 0.423709 0.054682 0.778394 

 

Son grupta seçilen bantlar ile granitoyitler elde edilmeye çalıĢılmıĢtır. 

Granitoyiti oluĢturan mineral çeĢitliliğinin fazla olması bu birimlerin uydu 

görüntüsü üzerinden belirlenmelerini güçleĢtirmiĢtir. Bu çalıĢmada granitoyit için 
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Bant 2, 5, 7 ve Bant 9 tercih edilmiĢtir. Temel bileĢenler analizi uygulanması 

sonucunda PC4 temel bileĢen görüntüsü seçilmiĢtir (ġekil 8.51c) (Çizelge 8.14). 

 

Çizelge 8.14. Crosta tekniğinde Bant 2, 5, 7 ve Bant 9‟un eigenvektör değerleri 

 

 PC1 PC2 PC3 PC4 

Bant2 0.564699 -0.82304 -0.05809 0.018604 

Bant5 0.516349 0.367504 -0.39958 -0.66231 

Bant7 0.502884 0.28913 0.812161 0.062503 

Bant9 0.402003 0.322413 -0.42114 0.746383 

 

 

 

ġekil 8.51. ASTER 759 (a) PC3 (Bant 1-2-3-4), (b) PC3 (Bant 1-2-6-8), (c) PC4 (Bant 2-5-7-9) 

 

Bu görüntüde bitkiler açık mavi ve yeĢil tonlarında görülmektedir (ġekil 

8.52). Genellikle bitkiler Bant 2 ve Bant 3‟te belirgin olarak gözlenirler. Pek çok 

sedimanter ve metamorfik kayaçlar da bu aralığa ait spektral özelliğe sahiptirler. 

Bu nedenle, Bant 2, 3 ve Bant 4 kullanılmıĢtır. Bu görüntü ile litolojik birimlerin 

birbirinden ayrılması sağlanmıĢtır. Ancak bazalt, andezit gibi bazı volkanik 

kayaçların belirlenememiĢtir. 

 



 

103 

 

 

ġekil 8.52. ASTER 759 Crosta tekniği görüntüsü; RGB: PC3 (Bant 1-2-3-4),PC3 (Bant 1-2-6-

8),PC4 (Bant 2-5-7-9) 

 

8.2.2.3. Dekorelasyon Gerilmesi Görüntüleri 

 

Uygulanan Crosta tekniğinin ardından ilgilenilen alana ait ASTER VNIR 

ve SWIR görüntülerine dekorelasyon gerilmesi tekniği uygulanmıĢtır. Ġlk görüntü 

RGB: DC5,DC8,DC3‟dir (ġekil 8.53). Görüntüde metamorfik kayaçlar açık sarı, 

beyaz, pembe renklerde, dünit, harzburjit gibi ofiyolitik kayaçlar açık yeĢil ve 
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bordo renklerde görülmektedir. Bölgedeki kırıntılı sedimanter kayaçlar bu 

görüntüde çok fazla ayırt edilememekle birlikte, açık renklerde, karbonatlı 

kayaçlar ise, koyu renkte görülmektedir. Bölgede yer alan iğne yapraklı ve geniĢ 

yapraklı bitkiler oluĢlarına göre eflatun ve mavi renklerdedir. Sakarya Nehri‟nin 

kuzeyinde bulunan granitoyit içerdiği minerallere göre sarı ve kırmızı renklerde 

gözlenmektedir. 

 

 

 

ġekil 8.53. ASTER 759 dekorelasyon gerilmesi görüntüsü RGB: DC5,DC8,DC3 
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Diğer bir dekorelasyon gerilmesi görüntüsü ise DC4, DC1, DC9‟dir 

(ġekil 8.54). 

 

 

ġekil 8.54. ASTER 759 dekorelasyon gerilmesi görüntüsü RGB: DC4,DC1,DC9 
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8.2.2.4. Bant Orantılama Görüntüleri 

 

759 numaralı alana ait VNIR, SWIR ve TIR ASTER görüntülerine Bant 

orantılama tekniği denenmiĢtir. Yalnız SWIR‟a ait bantlardan Bant 4, 5, 6, 7 ve 

Bant 9 kullanılmıĢtır. Bölgede bulunan metamorfik, ofiyolitik kayaçlar ve bitkiler 

için Bant 4, 5 ve Bant 6 tercih edilmiĢtir. Bitkiler koyu renkte, çeĢitli metamorfik 

birimler ise, parlak renkte gözükmektedir. Bölgede bulunan derinlik ve volkanik 

kayaçlar Bant 7‟de belirgin olarak görülmektedir. Kırıntılı sedimanter kayaçlar 

için ise Bant 9 seçilmiĢtir.  

Bant 6/Bant 4 oranı ġekil 8.55a‟da görülmektedir. Görüntüde Ģistler, 

ofiyolitik ve kırıntılı sedimanter kayaçlar açık renkte, bitkilerin bulunduğu 

bölgeler siyah renkte görülmektedir. Bant 9/Bant 5‟te (ġekil 8.55b), granitoyit, 

peridotit, bazı metamorfik kayaçlar ve kırıntılı sedimanter kayaçlar koyu renkte 

görülmektedir. Bant 5/Bant 7‟de ise, özellikle derinlik ve volkanik kayaçları 

ortaya çıkarılmıĢtır (ġekil 8.55c). Bant orantılama görüntüleri RGB: 6/4,9/5,5/7 

ġekil 8.56‟da görülmektedir. 

 

 

 

ġekil 8.55. ASTER 759 Bant orantılama görüntüleri 6/4, 9/5, 5/7 
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ġekil 8.56. ASTER 759 Bant orantılama görüntüsü RGB: 6/4,9/5,5/7 

 

759 numaralı çalıĢma alanı içinde bulunan litolojik birimlere göre, 

belirlenmiĢ en uygun iyileĢtirilmiĢ görüntüler çizelge 8.15‟te görülmektedir. 

Bölgede bulunan kayaçlara uygulanan tekniklerin puanlama esasına göre 

değerlendirilmesi Çizelge 8.16‟da görülmektedir. 
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Çizelge 8.15. ASTER 759, kayaç türlerine göre uygulanan teknikler 

 

ÇalıĢılan Alandaki Kayaçlar 

Temel BileĢen 

Görüntüleri 

(RGB) 

Crosta Tekniği 

(RGB) 

Dekorelasyon 

Gerilmesi 

(RGB) 

Bant 

Orantılama 

(RGB) 

Metamorfik 

Kayaçlar 

ġist, Fillit Mermer 

PC1,PC5,PC6 

PC2,PC5,PC4 

PC2,PC6,PC9 

PC7,PC5,PC4 

PC7,PC6,PC9 

PC8,PC3,PC6 

PC3 (Bant1-2-3-4) 

PC3 (Bant1-2-6-8) 

PC4 (Bant2-5-7-9) 

DC5,DC8,DC3 

DC4,DC1,DC9 

6/4,9/5,5/7 

4/6,14/6,5/1 

MetakumtaĢı 
PC1,PC5,PC6 

PC8,PC3,PC6 
   

Gnays, Amfibolit     

Metakonglomera 

PC1,PC5,PC6 

PC2,PC6,PC9 

PC8,PC3,PC6 

PC3 (Bant1-2-3-4) 

PC3 (Bant1-2-6-8) 

PC4 (Bant2-5-7-9) 

  

Ofiyolitik 

Kayaçlar 

Dünit, Harzburjit 

PC1,PC5,PC6 

PC2,PC5,PC4 

PC7,PC5,PC4 

PC3 (Bant1-2-3-4) 

PC3 (Bant1-2-6-8) 

PC4 (Bant2-5-7-9) 

DC5,DC8,DC3  

Ofiyolitik Melanj 

 

PC7,PC5,PC4 

PC7,PC6,PC9 

PC7,PC9,PC4 

PC3 (Bant1-2-3-4) 

PC3 (Bant1-2-6-8) 

PC4 (Bant2-5-7-9) 

DC4,DC1,DC9  

Kalkoalkalen Granitik Kayaç PC6,PC5,PC2    

Granitoyit (?) PC2,PC5,PC4  
DC5,DC8,DC3 

DC4,DC1,DC9 
 

Andezit PC6,PC5,PC2  DC4,DC1,DC9  

Bazalt 

PC1,PC5,PC6 

PC2,PC5,PC4 

PC2,PC6,PC9 

PC7,PC5,PC4 

 DC4,DC1,DC9 6/4,9/5,5/7 

Kırıntılılar ve Karbonatlar 
PC2,PC5,PC4 

PC2,PC6,PC4 
   

Karasal Kırıntılılar 

(ÇamurtaĢı, KumtaĢı, kiltaĢı) 

PC2,PC5,PC4 

PC2,PC6,PC4 

PC6,PC5,PC2 

PC7,PC5,PC4 

PC3 (Bant1-2-3-4) 

PC3 (Bant1-2-6-8) 

PC4 (Bant2-5-7-9) 

 
6/4,9/5,5/7 

4/6,14/6,5/1 

Neritik KireçtaĢları 

PC2,PC5,PC4 

PC2,PC6,PC4 

PC3,PC8,PC2 

PC3 (Bant1-2-3-4) 

PC3 (Bant1-2-6-8) 

PC4 (Bant2-5-7-9) 

DC4,DC1,DC9 
6/4,9/5,5/7 

4/6,14/6,5/1 

Bitki indeksi 

(Ġğne yapraklı ve geniĢ yapraklı) 
PC2,PC5,PC4   4/6,14/6,5/1 

 

 



 

109 

Çizelge 8.16. ASTER 759, kayaç türlerine uygulanan tekniklerin puanlama esasına göre 

değerlendirmesi 

 

ÇalıĢılan Alandaki Kayaçlar 

Temel BileĢen 

Görüntüleri 

(RGB) 

Crosta Tekniği 

(RGB) 

Dekorelasyon 

Gerilmesi 

(RGB) 

Bant Orantılama 

(RGB) 

Metamorfik 

Kayaçlar 

ġist, Fillit Mermer **** ***** **** **** 

MetakumtaĢı *** * ** ** 

Gnays, Amfibolit * *** ** * 

Metakonglomera **** **** *** * 

Ofiyolitik 

Kayaçlar 

Dünit, Harzburjit **** ***** *** ** 

Ofiyolitik Melanj **** ***** *** ** 

Kalkoalkalen Granitik Kayaç **** ** *** ***** 

Granitoyit ***** *** ***** ***** 

Andezit *** * * * 

Bazalt **** **** *** **** 

Kırıntılılar ve Karbonatlar **** *** *** **** 

Karasal Kırıntılılar 

(ÇamurtaĢı, KumtaĢı, kiltaĢı) 
**** ***** ** **** 

Neritik KireçtaĢları ***** **** ** **** 

Bitki indeksi 

(Ġğne yapraklı ve geniĢ yapraklı) 
*** ** *** *** 
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8.2.3. 566 Numaralı ASTER Görüntüsü 

 

ÇalıĢılan son bölge, EskiĢehir yerleĢim yerini içine alan 566 numaralı 

ASTER uydu görüntüsüdür. 566 numaralı alan sedimanter ve volkanik kayaçların 

yoğunlukta olduğu bir bölgedir. EskiĢehir yerleĢim yerinin kuzeyinde bulunan 

Paleozoyik yaĢlı Ģistler bölgenin en yaĢlı kayaçlarını oluĢturmaktadır. Bu birimin 

üzerine, EskiĢehir yerleĢim yerinin batısında ve güneydoğusunda Kretase yaĢlı 

ofiyolitik kayaçlar gelir. EskiĢehir Odunpazarı Belediyesi yerleĢim yerinin bir 

bölümü Paleojen yaĢlı koglomera üzerine kurulmuĢtur. Neojen yaĢlı gölsel 

kireçtaĢı, marn, Ģeyl ve konglomera, EskiĢehir yerleĢim yeri güneyinde ve Ahiler 

köyü civarında görülmektedir. MeĢelik mevki güneyinde, Orta-Üst Miyosen yaĢlı 

piroklastik kayaç ve Pliyosen yaĢlı bazalt yer almaktadır. Pliyosen ve Pleyistosen 

yaĢlı kil, kum, çakıldan oluĢmuĢ eski alüvyon, EskiĢehir yerleĢim yerinin 

batısındadır. ÇalıĢılan alanın büyük bölümü, EskiĢehir yerleĢim yerinin bulunduğu 

Kuvaterner yaĢlı ayrık kil, kum, ve çakıldan oluĢmuĢ yeni alüvyondan oluĢur. 

Sedimanter birimlerin çoğunlukla açık renkli minerallerden meydana 

gelmesi, bantların parlaklık değerlerinin yüksek olarak görünmesine neden 

olmuĢtur. 566 numaralı alana ait bantların istatistiksel değerleri Çizelge 8.17‟de 

görülmektedir. ASTER VNIR ve SWIR‟a ait bantların histogramları ġekil 8.57‟de 

verilmiĢtir.  
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Çizelge 8.17. ASTER 566 VNIR, SWIR ve TIR bantlarının parlaklık değerlerinin istatistiksel 

sonuçları 

 

 En Küçük En Büyük  

Aritmetik 

Ortalama 

Standart 

Sapma 

Bant 1 37 172 85.836 16.9 

Bant 2 18 180 77.135 19.892 

Bant 3 17 219 81.343 14.634 

Bant 4 19 251 91.242 16.255 

Bant 5 27 205 79.644 13.766 

Bant 6 23 255 84.512 16.067 

Bant 7 22 251 74.991 13.943 

Bant 8 21 255 72.88 14.568 

Bant 9 29 193 66.699 11.104 

Bant 10 974 1781 1437.298 84.498 

Bant 11 1051 1923 1565.377 93.141 

Bant 12 1102 2056 1675.283 98.049 

Bant 13 1293 2328 1952.302 99.511 

Bant 14 1364 2365 2016.34 94.411 

 

 

 

ġekil 8.57. ASTER 566 VNIR ve SWIR bantlarına ait histogram eğrileri 
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ÇalıĢılan alanın VNIR ve SWIR görüntüleri üzerinden kayaçların 

spektral imzaları toplanmıĢtır (ġekil 8. 58). 566 numaralı alanda bulunan 

kayaçların her bir bantta gösterdikleri spektral davranıĢlar ġekil 8. 59‟da 

görülmektedir. Killi sedimanter birimler, içerdikleri su miktarına bağlı olarak 

SWIR 2.1-2.4 μm spektrum aralığında düĢük yansıma özelliği gösterirler. Ayrıca, 

demir iyonuna bağlı olarak killi birimler, elektromanyetik spektrumun VNIR 

bölgesinde de düĢük yansıma özelliğine sahiptirler.  

 

 

 

ġekil 8.58. ASTER 566 VNIR ve SWIR görüntülerinden toplanan spektral eğri noktaları  

 

 

 

ġekil 8.59. ASTER 566 VNIR ve SWIR görüntülerindeki kayaçların spektral eğrileri 
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8.2.3.1. Temel BileĢenler Analizi Görüntüleri 

 

566 numaralı alana ait ASTER‟in TIR 5 bandına temel bileĢenler analizi 

uygulanmıĢtır. Ancak, TIR‟ın 5 bandına uygulanan temel bileĢen görüntülerinden, 

bölgedeki karbonatlı ve silisli kayaçlar ayırt edilememiĢtir ve bu nedenle 

kullanılmamıĢtır. 

VNIR ve SWIR‟ın 9 bandına temel bileĢen analizi uygulanmıĢtır. Elde 

edilen temel bileĢen görüntülerine ait eigenvektör istatistik değerleri Çizelge 

8.18‟de verilmiĢtir. VNIR ve SWIR‟a ait temel bileĢen görüntüleri ġekil 8.60‟da 

görülmektedir. 

 

Çizelge 8.18. ASTER 566 VNIR ve SWIR bantlarının eigenvektör değerleri 

 

 PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 PC7 PC8 PC9 

Bant1 0.3590 -0.3898 -0.3744 0.3447 -0.6601 -0.1509 0.0373 -0.0088 -0.0174 

Bant2 0.4405 -0.3369 -0.5187 -0.1677 0.6030 0.1719 -0.0349 0.0121 0.0253 

Bant3 0.1038 -0.7020 0.6799 0.1146 0.1308 0.0606 -0.0063 0.0146 0.0010 

Bant4 0.3780 0.0179 0.1721 -0.7926 -0.2281 -0.3820 0.0049 0.0051 -0.0308 

Bant5 0.3203 0.2037 0.1416 0.0240 -0.1503 0.4373 -0.7569 -0.0478 -0.2150 

Bant6 0.3752 0.2331 0.1665 -0.0244 -0.1434 0.6021 0.6263 0.0353 -0.0013 

Bant7 0.3232 0.2208 0.1466 0.2223 0.1067 -0.1922 -0.0679 -0.4906 0.6945 

Bant8 0.3341 0.2440 0.1361 0.3412 0.2597 -0.4090 0.1476 -0.1796 -0.6365 

Bant9 0.2529 0.1934 0.1051 0.2115 0.0976 -0.2004 -0.0756 0.8503 0.2538 
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ġekil 8.60. ASTER 566 VNIR ve SWIR 9 temel bileĢen görüntüleri 

 

Bazalt kayacı, koyu renkli mineral içeriği nedeniyle VNIR dalga boyu 

aralığında düĢük yansıma göstermektedir. Sedimanter kayaçlar ise özellikle 1.6-

1.7 μm dalga boyu aralığında yüksek yansıma özelliğine sahiptir. Bu nedenle Bant 

4 oldukça kullanıĢlı bir banttır. Sedimanter kayaçlardaki kil miktarının artması 

nedeniyle daha uzun dalga boyuna doğru yansıması değerleri azalmaktadır. 

Temel bileĢen görüntülerinden seçilen ilk görüntüler PC1, PC5 ve 

PC4‟tir (ġekil 8.61). PC1, artı değerlikli olarak tüm bantlardan veri alır ancak, 

yüksek yansıma özelliğine sahiptir ve içinde veri tekrarı çoktur. Bu sebeplerle 

genellikle uzaktan algılamanın jeolojiye uygulamalarında tercih edilmez. Fakat bu 

görüntü için PC1 uygun görülmüĢtür. PC4‟ün, eksi en yüksek eigenvektör 

değerliği Bant 4, artı en yüksek eigenvektör değerliği Bant 1 ve Bant 8‟dir 

(Çizelge 8.18). PC5 temel bileĢen görüntüsünde ise özellikle artı ve eksi 

değerlikte Bant 1 ve Bant 2‟dir. 
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Görüntü üzerinde bazalt açık mavi renkte görülmektedir. EskiĢehir‟in 

eski alüvyonu (1/500.000 ölçekli haritada ayrılmamıĢ karasal kırıntılılar) olarak 

tanımlanan konglomera, kumtaĢı ve kumdan oluĢan birim, açık yeĢil ve sarı 

renklerde görülmektedir. Killi ve karbonatlı birimler pembe renklerde 

görülmektedir. Metamorfik kayaçlar, bordo renklerdedir. Demir iyonu içeren 

bölgedeki ofiyolitik seriler koyu mavi renklerde görülmektedir. 

 

 

 

ġekil 8.61. ASTER 566 temel bileĢen görüntüsü RGB: PC1,PC5,PC4 

 

Bir diğer kombinasyon ise RGB: PC2,PC5,PC3 temel bileĢen 

görüntüleridir (ġekil 8.62). PC2 değerlikte Bant 3‟ten veri aldığı için geniĢ 

yapraklı bitkiler koyu renktedir. Bu renkli görüntüde EskiĢehir yerleĢim yerindeki 

binalar beyaz renkte oldukça iyi tanınabilmektedir. Bazalt açık sarı ve turuncu 

renklerde görülmektedir. Konglomera, kumtaĢı açık sarı renklerde, kil, marn ve 
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kireçtaĢları pembe koyu mavi renklerde görülmektedir. Bölgedeki demir mineralli 

kayaçlar ise koyu kırmızı renklerdedir. 

 

 

 

ġekil 8.62. ASTER 566 temel bileĢen görüntüsü RGB: PC2,PC5,PC3 

 

8.2.3.2. Crosta Tekniği Görüntüleri 

 

Crosta tekniği 566 numaralı ASTER görüntülerine uygulanmıĢtır. Bu 

alana uygulanan Crosta tekniği için iki grup seçilmiĢtir. 

Temel bileĢenler analizi uygulanacak iki grup için belirlenen bantlar; 

 Birinci grup: Bant 1, 3, 6 ve Bant 7 

 Ġkinci grup: Bant 1, 2, 4 ve Bant 8 
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Ġlk gruptaki bantlar Bant 1, 3, 6 ve Bant 7‟dir. Bu bantlar ile koyu renkli 

mineralleri içeren jeolojik birimlerin ortaya çıkarılacaktır. Bant 1 peridotit, gabro 

gibi demir içerikli kayaçların düĢük yansıma gösterdiği, Bant 3 ise yüksek 

yansıma gösterdiği bantlardır. Gabronun uzun dalga boyunda gösterdiği yansıma 

özelliği nedeniyle Bant 6 ve 7 seçilmiĢtir. Bazaltlar koyu renkli mineral içeriği 

nedeniyle ofiyolitik kayaçlarla benzer spektral özelliğe sahiptirler. Bazaltlar, 

VNIR bölgede düĢük yansıma özelliğine sahiptirler. Dört banda temel bileĢenler 

analizi uygulanmıĢtır. Temel bileĢen görüntülerinin eigenvektör sonuçları Çizelge 

8.19‟da verilmiĢtir. Bant 1 ve Bant 3‟ün artı ve eksi en yüksek eigenvektör 

değerliğine sahip olduğu PC3 seçilmiĢtir (ġekil 8.63a). PC3, en yüksek eksi 

eigenvektör değerlikte Bant 1‟dir. Görüntüde koyu renkli yerler demir minerali 

içeren birimleri göstermektedir.  

 

Çizelge 8.19. ASTER 566 Bant 1, 3, 6 ve Bant 7 ait eigenvektör değerleri 

 

 PC1 PC2 PC3 PC4 

Bant 1 0.594766065 0.229533148 -0.77042498 0.003634926 

Bant 3 0.218252372 0.876212722 0.429582055 0.008742205 

Bant 6 0.586674188 -0.314222882 0.356199767 -0.65589565 

Bant 7 0.504413152 -0.284305787 0.308263417 0.754792195 

 

Ġkinci grupta belirlenen ASTER uydu görüntüleri Bant 1, 2, 4 ve Bant 

8‟dir. Bu gruptaki bantlar ile bölgedeki sedimanter birimler ortaya çıkarılmaya 

çalıĢılmıĢtır. Sedimanter birimler, Bant 4‟te yüksek yansıma gösterirler. DüĢük 

yansıma gösterdikleri aralık ise, su ve demir içeriklerine bağlı olarak SWIR‟ın 

uzun dalga boyu ve VNIR‟dır. Bu nedenle, Bant 1, 2 ve Bant 8 tercih edilmiĢtir. 

Belirlenen bu dört banda temel bileĢenler analizi uygulanmıĢtır. Elde edilen 

eigenvektör değerleri Çizelge 8.20‟de görülmektedir. Bant 4 ve Bant 8‟in en 

yüksek artı ve eksi eigenvektör değerliğine sahip olduğu PC3 temel bileĢen 

görüntüsü seçilmiĢtir (ġekil 8.63c). 
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Çizelge 8.20. ASTER 566 Bant 1, 2, 4 ve Bant 8 ait eigenvektör değerleri 

 

 PC1 PC2 PC3 PC4 

Bant 1 0.500532625 -0.473657748 0.220395774 -0.690319587 

Bant 2 0.608409724 -0.390421572 -0.066750028 0.687715812 

Bant 4 0.472622357 0.481560751 -0.706558326 -0.213313578 

Bant 8 0.394883282 0.625554615 0.669137855 0.070732936 

 

Crosta tekniğinin son basamağında, iki gruptan seçilen temel bileĢen 

görüntülerine temel bileĢen analizi uygulanarak yeni bir görüntü elde edilmiĢtir 

(ġekil 8.61b). Bu üç görüntü ġekil 8.64‟te görülmektedir. Crosta tekniği ile elde 

edilen görüntü SAM üzerine oturtulmuĢtur (ġekil 8.65). Topografyaya bağlı 

olarak litolojik birimlerin sınırları görülmektedir. 

 

 

 

ġekil 8.63. ASTER 566 (a) PC3 (Bant 1-3-6-7), (b) PC1, (c) PC3 (Bant 1-2-4-8) 
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ġekil 8.64. ASTER 566 Crosta tekniği görüntüsü RGB: PC3 (Bant 1-3-6-7),PC1,PC3 (Bant 1-2-4-

8) 

 

 

 

ġekil 8.65. ASTER 566 SAM üzerine oturtulmuĢ Crosta tekniği görüntüsü 
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Crosta tekniği görüntüsünde, EskiĢehir yerleĢim yerindeki yapılar pembe 

renkte görülmektedir. Bant 2 ve Bant 3 kullanıldığı için bitkiler bu görüntüde 

ortaya çıkmıĢtır. GeniĢ yapraklı bitkiler sarı renkte, iğne yapraklı bitkiler (çamlar) 

koyu mavi renkte görülmektedir. Ġğne yapraklı bitkilerin parlaklık değerleri çok 

düĢüktür. Bu bitkiler, bazalt ve gabrolarla yakın parlaklık değerliğine sahiptir. Bu 

nedenle birbirlerinden ayrılmaları temel bileĢen analizinde ve Crosta tekniğinde 

oldukça güç olmuĢtur. EskiĢehir yerleĢim yeri güneyinde yer alan bazalt ve 

batısında bulunan gabro mavi renklerde görülmektedir. Neojen yaĢlı kil ve marn 

açık yeĢil renklerde görülmektedir. Paleozoyik yaĢlı metamorfik kayaçlar (Ģist, 

yeĢilĢist, metakonglomera, metakumtaĢı, serpantinitvb.) yeĢil, turkuvaz, krem ve 

koyu pembe renklerdedir. Bölgenin 1/100.000 ölçekli jeoloji haritalarında Neojen 

yaĢlı kumtaĢı konglomera ve Pleyistosen yaĢlı eski alüvyon (kil, kumtaĢı, 

çakıltaĢı) olarak geçen birimler aynı spektral özellik gösterip pembe-kırmızı 

renklerdedir. Kuvaterner (Holosen) yaĢlı kil, kum, çakıldan oluĢan yeni alüvyon 

ise koyu mavi tonda görülmektedir. Bazaltlar ve ofiyolitik kayaçlarla benzer 

renkte olması, yeni alüvyon malzemesini oluĢturan birimlerin demir iyonunu 

ve/veya minerallerini içermesinden kaynaklanabilir.  

 

8.2.3.3. Dekorelasyon Gerilmesi Görüntüleri 

 

Dekorelasyon gerilmesi tekniği ile bazalt ve ofiyolitik kayaçların 

birbirinden ayrılması sağlanmıĢtır. Aynı zamanda bazalt içindeki mineral 

farklılaĢması da dekorelasyon gerilmesi analizi ile ortaya çıkarılmıĢtır. 

Dekorelasyon gerilmesi 566 numaralı ASTER uydusunun VNIR, SWIR 

ve TIR görüntülerine uygulanmıĢtır. Termal dalga boyu aralığında 5 banttan elde 

edilen dekorelasyon gerilmesi görüntülerinde litolojik birimlerle ilgili istenilen 

sonuca ulaĢılamamıĢtır. Bu nedenle TIR görüntüleri bu analiz için de 

kullanılmamıĢtır. 

Ġlk görüntü, DC1, DC5 ve DC9 numaralı dekorelasyon gerilmesi 

görüntüleridir (ġekil 8.66). Demir minerali içeren birimler (bazalt, gabro, peridotit 

ve demir minerali içeren sedimanlar) görüntüde kırmızı renkte görülmektedir. 
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ġehir merkezi açık mavi renktedir. Bölgedeki kumtaĢı, kiltaĢı, marn ve kireçtaĢı 

birimleri turkuvaz, sarı ve pembe renklerde görülmektedir. 

 

 

 

ġekil 8.66. ASTER 566 dekorelasyon gerilmesi görüntüsü RGB: DC1,DC5,DC9 

 

Bir diğer dekorelasyon gerilmesi görüntüleri ise, DC7, DC9 ve DC1‟dir 

(ġekil 8.67). Bir önceki dekorelasyon gerilmesi analizi sonucu elde edilen üçlü 

görüntüye benzemekle beraber DC7,DC9,DC1 görüntüsünde bazalt volkanik 

kayacı içindeki renk ayrımı göze çarpmaktadır. Bu görüntüde bazalt, ofiyolitik 

kayaçlardan farklı renkte görülmektedir (ġekil 8.68). Crosta tekniğinde bu 

baĢarılamamıĢtır. Gabro ve peridotit mavi renklerde görünürken bazalt, sarı, yeĢil, 

pembe ve kızıl olmak üzere dört farklı renklerde görünmektedir. Piroklastik 

kayaçlar ise kahverengi yeĢil tonlarda görünmektedir.  
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ġekil 8.67. ASTER 566 dekorelasyon gerilmesi görüntüsü RGB: DC7,DC9,DC1 

 

 

 

ġekil 8.68. ASTER 566 bazalt volkanik kayacı, dekorelasyon gerilmesi görüntüsü RGB: 

DC7,DC9,DC1 
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8.2.3.4. Bant Orantılama Görüntüleri 

 

566 numaralı ASTER görüntüsüne uygulanan son görüntü zenginleĢtirme 

tekniği Bant orantılamasıdır. Bölgede sedimanter kayaçlar çoğunluktadır. 

Bantların birbirine bölünmesi olarak tanımlanan Bant orantılama ile sedimanter 

kayaçların birbirinden ayrılması oldukça zordur. Demir içerikli kırıntılı 

sedimanter kayaçlar için VNIR dalga boyu aralığındaki Bant 1 ve Bant 2 

kullanılmıĢtır. Ayrıca bazalt ve ofiyolitik kayaçlar için de Bant 1 ve Bant 2 

kullanılmıĢtır. Sedimanter kayaçlar ise çoğunlukla SWIR spektral bölgededir. 

Karbonatlı kayaçlar ise termal (TIR) dalga boyu aralığında spektral özelliğe 

sahiptir. Uygulanan diğer tekniklerde termal bölgede istenilen sonuçlara 

ulaĢılamazken, Bant orantılama tekniğinde termal bölgede daha iyi sonuçlar 

alınmıĢtır.  

Bant orantılama tekniğinde Bant 1, 2, 4, 5 ve Bant 14 kullanılmıĢtır. 

Demir mineralleri içeren kayaçlar için Bant 2/Bant 1 uygulanmıĢtır. Diğer Bant 

çifti ise Bant 5/Bant 4‟tür. Bir diğer Bant orantılama görüntüsü ise Bant 1/Bant 

14‟tür. Üç görüntü sırasıyla Bant 5/Bant 4 kırmızı, Bant 2/Bant 1 yeĢil ve Bant 

1/Bant 14 mavi renklendirmede açılmıĢtır (ġekil 8.69).  

EskiĢehir Ģehir merkezin güneyinde bulunan bazalt ve piroklastik 

kayaçlar turuncu ve yeĢil renklerde görünmektedir. Bölgede bulunan iğne yapraklı 

ağaçlar, su ve ofiyolitik kayaçların parlaklık değerleri birbirlerine yakın olması 

nedeniyle tek renkte (kırmızı) görünmektedir. GeniĢ yapraklı bitkiler lacivert 

renktedir. Eski alüvyon (ayrılmamıĢ karasal kırıntılılar) olarak tanımlanan 

birimdeki Neojen yaĢlı konglomera, sarı renktedir. Bölgedeki killi birimler, 

eflatun renkte görünmektedir. ġehir merkezinde bulunan yapılar sarı renkte, 

EskiĢehir Büyük Sanayi Bölgesindeki yapılar ise pembe renkte görünmektedir.  
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ġekil 8.69. ASTER 566 Bant orantılama görüntüsü RGB: 5/4,2/1,1/14 

 

Bant aritmetiği tekniğinde bir diğer görüntüde ise Bant 1, 4, 5, 8 ve Bant 

10 kullanılmıĢtır. Bant 5/Bant 1, Bant 8/Bant 4 ve Bant 10/Bant 4 iĢlemleri 

uygulanmıĢtır. Elde edilen üç görüntü Bant 8/Bant 4 kırmızıda, Bant 5/Bant 1 

yeĢilde ve Bant 10/Bant 4 mavi renkte açılmıĢtır (ġekil 8.70). Bu görüntü ile 

özellikle karbonatlı kayaçlar ve killi kayaçlar belirginleĢmiĢtir.  
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ġekil 8.70. ASTER 566 Bant orantılama görüntüsü RGB: 8/4,5/1,10/4 

 

Bant orantılama tekniği sınırlı bant kullanılmasına rağmen etkin bir 

tekniktir. Bu teknik temel bileĢenler analiziyle, Crosta tekniğiyle ve dekorelasyon 

gerilmesi tekniğiyle elde edilemeyen bazı litolojik birimlerin veya mineral 

farklılaĢmalarının belirlenmesinde oldukça baĢarılı olduğu 566 numaralı alanla bir 

daha görülmüĢtür. 

Bölgedeki kayaçlara göre görüntü zenginleĢtirme tekniklerinden elde 

edilen Bant kombinasyonları Çizelge 8.21‟de verilmiĢtir. ASTER 566‟da bulunan 

kayaçlara uygulanan tekniklerin puanlama esasına göre değerlendirilmesi Çizelge 

8.22‟de verilmiĢtir. 
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Çizelge 8.21. ASTER 566‟da bulunan kayaçlar ve uygulanan tekniklere göre uygun bant 

kombinasyonları 

 

ÇalıĢılan Alandaki 

Kayaçlar 

Temel BileĢen 

Görüntüleri 

(RGB) 

Crosta Tekniği 

(RGB) 

Dekorelasyon 

Gerilmesi 

(RGB) 

Bant 

Orantılama 

(RGB) 

Metamorfik Kayaçlar 

(ġistler, Fillit, 

metakonglomera) 

PC1,PC5,PC4 

PC2,PC5,PC3 

PC3 (Bant 1-3-6-7) 

PC1 (1.PC3-2.PC3) 

PC3 (Bant 1-2-4-8) 

  

Ofiyolitik Kayaç 

(Gabro) 

PC1,PC5,PC4 

PC2,PC5,PC3 
 

DC1,DC5,DC9 

DC7,DC9,DC1 
5/4,2/1,1/14 

Karasal 

Kırıntılılar 

KireçtaĢı PC2,PC5,PC3   8/4,5/1,10/4 

Kil-Marn 
PC1,PC5,PC4 

PC2,PC5,PC3 

PC3 (Bant 1-3-6-7) 

PC1 (1.PC3-2.PC3) 

PC3 (Bant 1-2-4-8) 

DC1,DC5,DC9 

DC7,DC9,DC1 

5/4,2/1,1/14 

8/4,5/1,10/4 

Konglomera 
PC1,PC5,PC4 

PC2,PC5,PC3 

PC3 (Bant 1-3-6-7) 

PC1 (1.PC3-2.PC3) 

PC3 (Bant 1-2-4-8) 

 
5/4,2/1,1/14 

8/4,5/1,10/4 

Bazalt 
PC1,PC5,PC4 

PC2,PC5,PC3 

PC3 (Bant 1-3-6-7) 

PC1 (1.PC3-2.PC3) 

PC3 (Bant 1-2-4-8) 

DC1,DC5,DC9 

DC7,DC9,DC1 

5/4,2/1,1/14 

8/4,5/1,10/4 

Alüvyon 

Yeni 

Alüvyon 
PC1,PC5,PC4 

PC3 (Bant 1-3-6-7) 

PC1 (1.PC3-2.PC3) 

PC3 (Bant 1-2-4-8) 

DC1,DC5,DC9 

DC7,DC9,DC1 

 

8/4,5/1,10/4 

Eski 

Alüvyon 

PC1,PC5,PC4 

PC2,PC5,PC3 

PC3 (Bant 1-3-6-7) 

PC1 (1.PC3-2.PC3) 

PC3 (Bant 1-2-4-8) 

 8/4,5/1,10/4 

YerleĢim Yeri 
PC1,PC5,PC4 

PC2,PC5,PC3 

PC3 (Bant 1-3-6-7) 

PC1 (1.PC3-2.PC3) 

PC3 (Bant 1-2-4-8) 

DC1,DC5,DC9 

DC7,DC9,DC1 

 

8/4,5/1,10/4 

Bitki indeksi 

(Ġğne yapraklı ve geniĢ 

yapraklı) 

   8/4,5/1,10/4 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

127 

Çizelge 8.22. ASTER 566‟da bulunan kayaçlara göre uygulanan tekniklerin puanlama esasına 

değerlendirmesi 

 

ÇalıĢılan Alandaki Kayaçlar 

Temel BileĢen 

Görüntüleri 

(RGB) 

Crosta Tekniği 

(RGB) 

Dekorelasyon 

Gerilmesi 

(RGB) 

Bant 

Orantılama 

(RGB) 

Metamorfik 

Kayaçlar 

ġistler, Fillit, 

metakonglomera 
*** ***** *** *** 

Ofiyolitik 

Kayaç 
Gabro ***** **** ***** **** 

Karasal 

Kırıntılılar 

KireçtaĢı **** **** *** **** 

Kil-Marn *** **** *** *** 

Konglomera **** ***** ** **** 

Bazalt ***** **** ***** **** 

Alüvyon 

Yeni Alüvyon **** **** ***** **** 

Eski Alüvyon **** **** **** **** 

YerleĢim Yeri **** ***** **** **** 

Bitki indeksi 

(Ġğne yapraklı ve geniĢ yapraklı) 
* **** *** *** 
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8.3. Sınıflandırma Analizi 

 

ÇalıĢılan alanlara ait zenginleĢtirme teknikleri uygulanmıĢ bütün 

görüntülere, kontrollü ve kontrolsüz sınıflandırma analizleri uygulanmıĢtır. 

Kontrollü sınıflandırmada kullanılan istatistik yöntemi en yüksek olasılık 

yöntemidir. Sınıflandırma iĢlemi tamamlanmıĢ görüntülerin doğruluk analizleri 

yapılmıĢtır. 

Doğruluk analizi için görüntüler üzerine rastgele yaklaĢık 200 nokta 

yerleĢtirilmiĢtir. 200 değeri çalıĢma alanındaki görüntünün satır ve sütun sayısının 

yaklaĢık olarak %10‟nu ifade etmektedir. Bu noktaların olası sınıfları tahmin 

edilmiĢtir. Daha sonra bu tahminler ile sınıflandırılmamıĢ görüntü 

karĢılaĢtırılmıĢtır. Sınıflandırması yapılmıĢ bütün görüntülerin yüzde olarak 

toplam sınıflandırma doğruluğu ve kappa (κ) istatistik değerleri olmak üzere iki 

çeĢit doğruluk değeri hesaplanmıĢtır (Çizelge 8.23, 8.24 ve Çizelge 8.25). 

 

Çizelge 8.23. ASTER 758, sınıflandırılmıĢ görüntülerin doğruluk analiz değerleri 

 

 
Kullanılan 

Teknikler 

Toplam 

Sınıflandırma 

Doğruluğu 

Kappa (κ) 

Ġstatistik Değerleri 

Kontrollü 

Sınıflandırma 

PC758 VNIR-SWIR 71.58% 0.6781 

Crosta 758 62.98% 0.5683 

DC758 VNIR-SWIR 74.44% 0.7215 

Bant Orantılama758 60.23% 0.5589 

Kontrolsüz 

Sınıflandırma 

PC758 VNIR-SWIR 66.86% 0.6305 

Crosta 758 56.52% 0.5209 

DC758 VNIR-SWIR 63.83% 0.6013 

Bant Orantılama758 61.17% 0.5622 

 

Doğruluk analiz çizelgesine göre 758 numaralı alan için en iyi 

sınıflandırılmıĢ görüntü, kontrollü sınıflandırma analizinden elde edilen %74.44 

sınıflandırma doğruluklu dekorelasyon gerilmesi görüntüsüdür (ġekil 8.71). 
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ġekil 8.71. ASTER 758 numaralı alanın sınıflandırılmıĢ görüntüsü 

 

759 numaralı alanın iyileĢtirilmiĢ görüntülerine kontrollü ve kontrolsüz 

sınıflandırma analizi uygulanmıĢtır. SınıflandırılmıĢ görüntülerin yüzde doğruluk 

ve kappa istatistik değerleri Çizelge 8.24‟te verilmiĢtir. En yüksek doğruluğa 

sahip görüntü %70.88 değerle kontrolsüz sınıflandırma analizi uygulanmıĢ 

dekorelasyon gerilmesi görüntüsüdür (ġekil 8.72). 

 

Çizelge 8.24. ASTER 759, sınıflandırılmıĢ görüntülerin doğruluk analiz değerleri 

 

 
Kullanılan 

Teknikler 

Toplam 

Sınıflandırma 

Doğruluğu 

Kappa (κ) 

Ġstatistik 

Değerleri 

Kontrollü 

Sınıflandırma 

PC759 VNIR-SWIR 68.27% 0.6340 

Crosta 759 55.71% 0.5077 

DC759 VNIR-SWIR 56.98% 0.5199 

Bant Orantılama759 47.68% 0.39.78 

Kontrolsüz 

Sınıflandırma 

PC759 VNIR-SWIR 59.88% 0.5464 

Crosta 759 55.96% 0.5151 

DC759 VNIRSWIR 70.88% 0.6795 

Bant Orantılama759 46.97% 0.3961 
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ġekil 8.72. ASTER 759 numaralı alanın sınıflandırılmıĢ görüntüsü 

 

566 numaralı alanın iyileĢtirilmiĢ görüntülerine kontrollü ve kontrolsüz 

sınıflandırma analizi uygulanmıĢtır. SınıflandırılmıĢ görüntülerin yüzde doğruluk 

ve kappa istatistik değerleri Çizelge 8.25‟te verilmiĢtir. En yüksek doğruluğa 

sahip görüntü %69.31 değerle kontrolsüz sınıflandırma analizi uygulanmıĢ 

dekorelasyon gerilmesi görüntüsüdür (ġekil 8.73). 

 

Çizelge 8.25. ASTER 566, sınıflandırılmıĢ görüntülerin doğruluk analiz değerleri 

 

 
Kullanılan 

Teknikler 

Toplam 

Sınıflandırma 

Doğruluğu 

Kappa (κ) 

Ġstatistik Değerleri 

Kontrollü 

Sınıflandırma 

PC566 VNIR-SWIR 62.50% 0.5184 

Crosta 566 50.00% 0.4124 

DC566 VNIR-SWIR 56.08% 0.4848 

Bant Orantılama566 62.64% 0.5734 

Kontrolsüz 

Sınıflandırma 

PC566 VNIR-SWIR 56.35% 0.5003 

Crosta 566 50.00% 0.4414 

DC566 VNIR-SWIR 69.31% 0.6511 

Bant Orantılama566 40.31% 0.3136 
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ġekil 8.73. ASTER 566 numaralı alanın sınıflandırılmıĢ görüntüsü 
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9. SONUÇLAR VE ÖNERĠLER 

 

Bu çalıĢmada, EskiĢehir ili ve civarındaki litolojik birimler ASTER 

görüntüsünden çeĢitli UA teknikleri uygulanarak belirlenmeye çalıĢılmıĢtır. 

ASTER uydu görüntüsü, çözünürlüğünün yüksek olması, 14 banda sahip olması 

ve SWIR‟ın bant aralıklarının dar olması nedeniyle tercih edilmiĢtir. ÇalıĢma 

sonucunda ASTER uydu görüntüsünün jeolojik araĢtırmalar için uygun bir uydu 

görüntüsü olduğu görülmüĢtür. 

Kullanılan ASTER verileri, sırasıyla 14.08.2003 ve 22.09.2003 

tarihlerinde görüntülenen üç farklı alandan oluĢmaktadır. Farklı tarihlerde çekilen 

görüntüler arasında 39 günlük zaman farkının olması Deklinasyon açısını 

değiĢtirmiĢtir. ÇalıĢmada deklinasyon açıları farkı hesaplanmıĢ ve 9°65´ 

bulunmuĢtur. Bu durum özellikle doğu ve batıdaki uydu görüntülerinin piksel 

değerlerine yansımıĢtır. Piksel değerlerindeki değiĢimin doğu-batı yönlü 

görüntüler üzerinde yaklaĢık ortalama 20 sayısal değerlik (8 bit‟lik bir görüntüde) 

olduğu görülmüĢtür. Fakat aynı tarihte çekilmiĢ kuzey-güney yönlü uydu 

görüntülerinde, bu sayısal farklılığın yaklaĢık 1-2 piksel parlaklık değeri olduğu 

saptanmıĢtır.  

Bu çalıĢmada öncelikle, üç farklı alana ait ASTER görüntüleri 

birleĢtirilmiĢtir (mozaikleme iĢlemi). Bu iĢlem, sonuç görüntüdeki piksellerin 

parlaklık değerlerini değiĢtirmiĢtir. BirleĢtirilmiĢ uydu görüntüsündeki piksellerin 

parlaklık değerlerinin, birleĢtirilmemiĢ görüntüdeki gerçek değerliklerini 

vermediği görülmüĢtür. Bu durum, deklinasyon açısındaki farklılığından ve 

atmosferik etkilerden ileri geldiği düĢünülmektedir. Bu nedenle, uydu görüntüleri 

bir bütün halinde değil ASTER 758, 759 ve 566 olmak üzere üç parça halinde 

çalıĢılmıĢtır. 

ASTER uydu görüntüsünde, uydunun kendi özelliğinden ve atmosferik 

saçınımdan kaynaklanan radyometrik bozunmalar bu çalıĢmada giderilmiĢ, 

ASTER L1A görüntüsü ASTER L1B‟ye dönüĢtürülmüĢtür. Düzeltmeler 

sonrasında, tarla sınırlarının öncesine göre daha belirginleĢtiği, yapıların 

yeryüzündeki gerçek Ģekillerine yakın duruma geldiği görülmüĢtür. Uydu 

görüntüsü üzerindeki yol, yapı ve bitkilerde gözlenen piksel devamsızlıkları, veri 
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kaybı ve kesiklikler düzeltmeler ile en aza indirilmiĢtir. Bunun yanında 

radyometrik düzeltme ile litolojik birimlerin birbirlerinden ayrılması sağlanmıĢtır. 

Uygulanan bu düzeltmeler litolojik birimlerin spektral özelliklerini geliĢtirdiği 

görülmüĢtür. ASTER L1A görüntüsünde radyometrik düzeltmelerin önemi bu 

çalıĢma ile bir kez daha ortaya çıkarılmıĢtır. 

Bu çalıĢmada uygulanan UA teknikleri, farklı alanlarda farklı sonuçlar 

vermiĢtir. Bunun sonucunda uydu görüntüsünden litolojik birimlerin 

belirlenmesinde farklı alanlar için farklı zenginleĢtirme teknikleri ve farklı bant 

kombinasyonları yapılması gerektiği sonucu ortaya çıkmıĢtır. 

ÇalıĢmada yalnız bir görüntü üzerinden ve yalnız bir teknik ile bütün 

litolojik birimlerin belirlenmesinin oldukça zor olduğu anlaĢılmıĢtır.  

ASTER 758 numaralı alanda bulanan mermerler en iyi temel bileĢenler 

analizi ile ortaya çıkarılmıĢtır. Sivrihisar bölgesi civarında yer alan gerek 

rekristalize kireçtaĢları veya mermerlerin, gerekse Ģistlerin, kuzeyde Mihalıççık 

bölgesinde yüzeylenen Ģist ve mermerlerle aynı spektral özellikler taĢımadıkları 

gözlenmiĢtir. Bölgede bulunan mermerlerin birbirinden ayrılması temel bileĢenler 

analizi yöntemi ile sağlanmıĢtır. Mermerler için en iyi bant kombinasyonu RGB: 

PC2,PC6,PC7 olduğu belirlenmiĢtir. Yapılan arazi çalıĢması ve bölgeye ait SAM 

ile de mermerler arasındaki bu farklılıklar desteklenmiĢtir. 

ASTER 758 numaralı görüntüde bölgede yer alan gölsel ortamda 

çökelmiĢ Porsuk Formasyonu üyesi kireçtaĢlarının, 1/500.000 ve 1/100.000 

ölçekli jeolojik haritalarda aynı litolojik adla adlandırılan Alpu‟nun 

kuzeydoğusunda bulunan Neojen yaĢlı kalkerlerden farklı spektral özelliğe sahip 

oldukları saptanmıĢtır. 

ASTER 758 numaralı alanda Gökçekaya Barajının kuzeyi ve Sakarya 

Nehrinin güneyinde Ģist vb. olarak tanımlanan Ģist, fillit, mermer ve metabazit 

birimlerinin aynı spektral özellik göstermediği RGB: PC4,PC5,PC6 görüntüsü ile 

ortaya konmuĢtur. 

ASTER 758 numaralı alana uygulanan Crosta tekniğinde uygun bantlar 

seçilmesine karĢın gabro belirlenememiĢtir. 

ASTER 758 ve 566 numaralı alanlar içinde kil, kum, çakıl olarak 

tanımlanan yeni alüvyon dekorelasyon gerilmesi tekniği ile eski alüvyondan 



 

134 

ayrılmıĢtır. Yeni alüvyonun, demir minerali içeren kayaçlarla aynı spektral özellik 

gösterdiği dekorelasyon gerilmesi tekniği ile belirlenmiĢtir. Bu durumun yeni 

alüvyonu oluĢturan birimlerdeki (kil, kum, çakıl) demir oranının fazla olmasından 

kaynaklanacağı düĢünülmektedir. 

ASTER 758 numaralı alanda Gökçekaya Barajı güneyindeki 

metamorfikler; gnays, metagranit, amfibolit, mermer, Ģist birbirlerinden ve 

bitkiden en iyi dekorelasyon gerilmesi tekniği ile ayrılmıĢtır.  

ASTER 758 numaralı alanın kuzeyinde bulunan peridotitler içindeki 

ayrım bant orantılama tekniği ile belirlenmiĢtir. 

ASTER 758 numaralı bölgede bulunan litolojik birimlere uygulanan 

tekniklerin puanlama esasına göre, temel bileĢenler analizi ve dekorelasyon 

gerilmesinin bu alan için en uygun teknikler olduğu belirlenmiĢtir. Ancak 

ultrabazik kayaçların belirlenmesinde bant orantılama tekniği de oldukça baĢarılı 

olmuĢtur. 

ASTER 759 numaralı alanda bulunan bitki örtüsü nedeniyle, litolojik 

birimlerin ortaya çıkarılmasında özellikle bitkinin yüksek yansıma göstermediği 

temel bileĢen görüntüleri seçilerek bitki altında kalan birimlerin daha da 

belirginleĢmesi sağlanmıĢtır. 

ASTER 759 numaralı alanda bulunan ofiyolitik melanjı oluĢturan 

birimler temel bileĢenler analizi ile ortaya çıkarılmıĢtır. 

ASTER 759 numaralı alanın kuzeyindeki neritik kireçtaĢı ile Sakarya 

Nehri‟nin güneyinde bulunan neritik kireçtaĢları farklı spektral yansıma özelliği 

göstermesi nedeni ile aynı mineralojik bileĢime sahip olmadığı düĢünülmektedir. 

Bu kayaç içindeki spektral yansıma farklılığı temel bileĢen görüntüsü olan RGB: 

PC3,PC8,PC2 ile sağlanmıĢtır. 

ASTER 759 alanda bulunan granitoyitler temel bileĢen analizi ile ortaya 

çıkarılmıĢtır. 

Uygulanan tekniklerin puanlama esasına göre ASTER 759 numaralı 

alanda bulunan litolojik birimlerin en iyi belirlendiği UA tekniği, temel bileĢenler 

analizidir. Ancak bazı litolojik birimlerin belirlenmesinde Crosta tekniği baĢarılı 

olmuĢtur. Derinlik kayaçların kayaçlar ve kırıntılı sedimanter kayaçların 

belirlenmesinde bant orantılama tekniği oldukça baĢarılı olmuĢtur. 
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Uygulanan UA teknikleri ile ASTER 566 numaralı alanda bulunan koyu 

renkli mineral içeren gabro, bazalt, yeni alüvyon ve iğne yapraklı bitkilerin 

birbirinden ayrılması oldukça zor olmuĢtur. Birbirinden ayrılmasını sağlayan en 

iyi teknik dekorlasyon gerilmesidir. Ayrıca dekorelasyon gerilmesi tekniği ile 

bazalt kayacındaki renk ayrımı elde edilmiĢtir. Ayrıntılı arazi ve laboratuar 

çalıĢması ile bu ayrımın nedeninin araĢtırılması gerekmektedir. 

ASTER 566 numaralı alanda bulunan yeni ve eski alüvyon en iyi 

dekorelasyon tekniği ile belirlenmiĢtir. 

ASTER 566 numaralı alanda bulunan EskiĢehir yerleĢim yeri tüm UA 

teknikleri ile belirlenebilmiĢtir. 

Bu çalıĢmada belirlenen tüm iyileĢtirilmiĢ görüntülere kontrollü ve 

kontrolsüz sınıflandırma analizi uygulanmıĢtır. Sınıflandırma analizleri ile bir 

görüntü üzerinde tüm birimler ayırt edilmeye çalıĢılmıĢtır. Alanların büyük olması 

nedeniyle bölgede bulunan birimlerin bir görüntü üzerinde belirlenmesi oldukça 

güç olmuĢtur. Bu nedenle sınıflandırılmıĢ görüntülerde kayaçlar genel olarak 

sınıflandırılmıĢtır. Ayrıntılı çalıĢmalarda bu tür çalıĢma sonucu elde edilecek 

haritaların kullanılması doğru sonuçlar vermeyecektir. Yapılan çalıĢmanın 

amacına uygun olarak sınıflandırılmıĢ görüntülerin kullanılıp kullanılmamasına 

karar verilmelidir. 

Üç ayrı ASTER görüntüsünden 758 numaralı alanın sınıflandırılmıĢ 

haritası temel bileĢenler analizi görüntüsüne uygulanan kontrollü sınıflandırma ile 

belirlenmiĢtir. ASTER 758 numaralı alanda kontrollü sınıflandırmanın doğruluğu 

%71.58‟dir. ASTER 759 ve 566 numaralı alanların haritaları kontrolsüz 

sınıflandırma yöntemi ile belirlenmiĢtir. ASTER 759 numaralı alanda en yüksek 

doğruluğa sahip görüntü kontrolsüz sınıflandırma analizi uygulanmıĢ 

dekorelasyon gerilmesi görüntüsüdür. ASTER 566 numaralı alanda en yüksek 

doğruluğa sahip görüntü kontrolsüz sınıflandırma analizi uygulanmıĢ 

dekorelasyon gerilmesi görüntüsüdür.  

Sınıflandırma iĢleminde kontrolsüz sınıflandırmanın kontrollü 

sınıflandırmaya göre daha doğru sonuçlar verdiği görülmüĢtür. Bunun en büyük 

nedeninin kontrollü sınıflandırma yönteminde kullanıcıdan kaynaklanan hataların 

oldukça fazla olmasından kaynaklandığı düĢünülmektedir. Kayaçların homojen 
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spektral davranıĢ göstermemeleri nedeniyle kontrollü sınıflandırmada eğitim 

alanları tam olarak tanımlanamamıĢtır. 

Sınıflandırma yöntemi için uygulanan UA tekniklerinden dekorelasyon 

gerilmesi görüntüleri ile belirlenmiĢ sınıflandırılmıĢ haritalar doğruluğu en yüksek 

olan iyileĢtirilmiĢ görüntülerdir.  

ĠyileĢtirilmiĢ görüntüler 1/500.000 ölçekli sayısal jeolojik haritalarla 

karĢılaĢtırılmıĢtır. Sayısal veriler, iyileĢtirilmiĢ görüntülerde belirlenen litolojik 

birimlerle çakıĢtığı görülmüĢtür. 

Ayrıca bu çalıĢmada SAM‟de kullanılmıĢ ve litolojik birimlerin sınırları 

ve topografya ile olan uyumuna bakılmıĢtır. SAM litolojik birimlerin sınırlarının 

belirlenmesinde oldukça yararlı olduğu görülmüĢtür. 

ASTER uydu görüntüsü ile çalıĢılmaya baĢlamadan önce görüntü ön 

iĢlemler olan radyometrik düzeltmelerin yapılması çalıĢmanın doğruluğunu 

artıracaktır. 

ASTER görüntüsünden belirlenen rekristalize kireçtaĢı ve mermer 

yataklarının değerlendirilmesi durumunda devlet ekonomisine katkıda bulunacağı 

düĢünülmektedir. 

Bu çalıĢma ile ASTER uydu görüntüsü jeolojik araĢtırmalarda uzaktan 

algılama verisi olarak kullanılmalıdır. 
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